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مادة هندسة تكرير البترول 
تكنولوجيا صناعات كيميائية 


هم هم a‏ 



































الوحدة الاولى :مقدمة عن البترول 


© البترول كلمة لاتينية معناها (زيت الصخر) 
© كان العرب يسموا النفط ب (القار) 
© تم اکتشاف النفط على شكل بقع زيتية على سطح الأرض 


+ استخدامات النفط ٠‏ 

٥‏ ۱-الصین - طلاء أساسات البناء (مادة عازلة للرطوبة) 
© ۲-العراق - طلاء جدران الحدائق المُعلقة 

© ۳-الفراعنة — طلاء أساسات الاهرامات 

© ۶-العرب — علاج الأمراض الجلدية 

© © ۵-العرب و الیونان - الحروب و المناجیق 
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© تبلغ نسبة النفط في الدول العربية ACT)‏ و تتوزع في المناطق التالية 
(العراق » السعودية » الكويت » الإمارات » ليبيا ء الجزائر » مصر e‏ 
المغرب) 


و نسبة الغاز الطبيعي في الوطن العربي AYS)‏ 


© اكثر الدول العربية التي تحتوي على غاز طبيعي هي (قطرء الجزائر) 
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نظريات اصل النفط 


۱ ۱- نظرية الطیات المُحدبة ۱ 
٠‏ ۲-النظرية الكربيدية 

۱ ۳-نظرية الأصل الكوني ۱ 
ظ -٤‏ نظرية الأصل البركاني ۱ 


۱ ه-نظرية الاصل العضوي 
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#ه نظرية الطيات المحدبة 


المنطقة التي تتواجد فيها طبقة جيولوجيا صخرية على شكل كهوف يوجد بين 
هذه الطيات نفط وهي نظرية غير دقيقة 


:. النظرية الكربيدية 
وجود كربيدات المعادن مع الماء يُكون النفط الخام 
Fe C + H O> FeOH + CH‏ 


وهي نظرية غير دقيقة »» لان عملية تكوين الهيدروكربونات تحتاج الى درجة 
حرارة عالية جدا و ضغط عالي جدا و هذا يحتاج الى تكلفة اقتصادية عالية 


Jax‏ في المُختبرات 


M ۴1۴0300 ۰‏ 810-197 تووم 





: نظرية الاصل الكوني‎ o 
نتيجة انفجار الشمس و انفصال الأرض عنها » تصاعدت كمية كبيرة من‎ 
الغازات و بعد ان بردت استقرت في باطن الارض و هي نظرية غير دقيقة‎ 


نظرية الأصل البركاني : 
نتيجة الانفجارات البركانية تكونت غازات هيدروكربونية و نتيجة لخروجها 
7 لح الارض تعود و تتكثف و تدخل الى باطن الارض (غير دقيقة) 


نظرية الأصل العضوي : 

اصل النفط هو من النباتات و الحیوانات التي انطمرت في باطن الارض على 
وجدود بكتيريا لا هوائية تحللت النباتات و الحیو انات مُكونة النفط 

أدق نظرية هي نظرية (الاصل العضوي ) 


و دلیل على دقة هذه النظرية هو وجود مُتحجرات نباتية و حيوانية في آماکن 
تواجد النفط 
PETROLEUM & NATURAL GAS FORMATION‏ 
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yess ago `‏ م111 50-100 million years ago‏ 400 300 


یہ می 7< 





الوحدة الثانية : التركيب الكيماوي للنفط 


00 عناصر : 

(AV -۸۳( -كربون‎ ١ 

۲-هیدروجین E-N)‏ )% 
۳-اکسجین ))5+-\(% 

> %(\ Y -۰( -الکبریت‎ ٤ 
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ه-النتروجين (۰,۲ = ۱,۲ )9۵ | 
-معادن ۲, 0/6۰ 





البرافينات (الكانات ) 

خصائص البرافينات ۰ 

)١‏ مركبات عضوية 

؟) توجد على شكل سلاسل مستقيمة او متفرعة 
(r‏ تحتوي على رابطة كيميائية واحدة 


۾ * m‏ 
Hon+2 46‏ )الصيغه العامه 
(o z‏ مركبات مشبعة 

z‏ 3( غير نشطة كيميائيا 

۷( مستقرة 


۸) عددها الاوكتاني قليل 
8( توجد على ۳ أشكال: 
C40‏ - )غاز 
C130‏ — :)سائل 


Cn O 2‏ = 4 صلب 


ملااحظة 


العدد الاوكتيني : مقياس قدرة البنزين على الاحتراق المبعر 

«عدد تكنولوجي لا فيزيائي و لا كيميائي يستخدم لتحديد مقدرة البنزين على 
الاحتراق المُبكر » 

يتم استخدام العدد الاوكتيني من خلال CERC a‏ 
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كيف يعمل مُحرك السيارة 


ه آولا يتم تعبئة الوقود (البنزين) داخل الشحرك و بعد ذلك يتم ادخال 
الهواء > يختلط الهواء مع البنزين و یتم ضغط الخليط باستخدام المكبس 
تستمر عملية الانضغاط بإستخدام المكبس تستمر عملية الانضغاط تقوم 
البوجيه بإعطاء شرارة و تحدث عملية الاحتراق و تفتح فتحة العادم و 
تخرج الغازات 
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؟-الاوليفينات (الالكينات) 


(١ 
(۲ 


هي مركبات هيدروكربونية 
يوجد فيها روابط مزدوجة 
مادخ غير daria‏ 

Hon‏ ,,)الصيغة العامة 
عددها الاوكتاني عالي 
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الاستيلينات ( الالكاينات) 


() 
(۲ 
(۳ 
(٤ 
مم‎ 
(4 
(۷ 


مركبات هيدروكربونية 
تحتوي على روابط ثلاثية 
مركبات غير مشبعة 
شديدة النشاط الكيميائي 

Ho, 9‏ ,)الصيغة العامة 
عددها الاوكتاني عالي 

لا يفضل وجود الاستیلینات في المشتقات النفطية للاسباب التالية : 


v‏ وجودها يسبب انفجارات 


v‏ وجودها يسبب تصمغ 
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الالكانات الحلقية 

مركبات هيدروكربونية تحتوي عللا رابطة احادية 
مركبات مشبعة 

عددها الاوكتاني منخفض 


العطريات 


مركبات هيدروكربونية 
تحتوي على رابطة مزدوجة 
مركبات غير مشبعة 
مركبات نشيطة 

عددها الاوكتاني عالي 
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ملااحظات 


اهم المجموعات الكيميائية في النفط : 
١)البرافينات‏ 

۲)النفئیات 

۳)العطریات 


المجموعات الكيميانية الموجودة في النفط ك (شوائب ): 
١-مجموعة LS pall‏ الكبريتية 
۲-مجموعه GUS yall‏ النتروجينية 
۳-مجموعة المركبات الأكسيجينة 
-الماء و الأملاح 
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المركبات الكبريتية 


© اشكال المركبات الكبريتية 
25 غاز الكبريتيد / JSsttlix RSH /S,CH‏ 


-: الأضرار التي قد تحدث بسبب وجود الكبريت مع الماء‎ o 

)١‏ تكون حمض الكبريتيك الذي يؤدي الى التأكل 

۲)خروج غاز الكبريتيد الضار بالبيئة و الأنسان 

۳) التأثير على سعر النفط 

)كلما كانت نسبة الكبريت الموجودة في hall‏ عالية يكون سعره قليل 
** نسبة الكبريت (٥۔9۸)۷‏ 
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المرکبات النتروجينية : 
من أشكال هذه المرکبات الامونیا NH;‏ 
الاضر ار : 


الذي يؤدي الى حدوث تأکل 70 7تکوین حمض النتريك 
** نسبة مرکبات النتروجین في النفط (۰,۲ — ٠,۷‏ ) % 


المركبات الأكسيجينة 


الأضرار :- 

۱- تكوين أحماض أمينية تؤدي الى حدوث تأكل 
۲-تأکسد المعادن المُستخدمة في المعدات النفطية 
**نسبة الأكسجين (۰,۰۱ ١,١‏ )9/6 
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المعادن تختلف نسبتها بالاعتماد على المنطقة الجيولوجية المستخرج منها 
النفط 
(Al — Ni —K —p-—Cu —Fe —:--.)‏ 
المشاكل :- 
۱-انسداد الانابيب 
۲-تأکل المعدات 
۳-هنالك بعض العناصر مثل الفادیوم تعمل على صهر المعدات لحل هذه 
المشكلة یتم اضافة عنصر المغنیسیوم 
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الماء و الاملاح ۱ 


دائما يُصاحب خرو ج النفط من آبار البترول صعود الماء 


الأثار السلبية لوجود الماء مع النفط : 
۱- تكوين مستحلب (ماء في نفط ) او (نفط في ماء ( 
۲-وجود الماء مع مركبات الكبريت يؤدي الى تكوين الأحماض 


الأملاح المُصاحبة للنفط ( -١‏ ذائبة في الماء -Y cc‏ عالقة في النفط ) 
من الامثلة على الأملاح المصاحبة للنفط Mg —Ca —K —Na‏ 


المشاكل التي تسببها الأملاح : 
۱- انسداد الانابیب 

۲-تکوین قشور مما يؤدي الى : 
92 انسداد الانابيب 

7 تقليل التبادل الحراري 
7 تأكل المعدات 
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البنزين 

العدد الاوكتاني : 

يوجد اكثر من تعريف 

١-عدد‏ تكنولوجي ليس كيميائي و لا فيزيائي يدل على مدى تصرف البنزين 
في محرك السيارة 

d paddan ماو ما الذزين للترقعة‎ pone 

۳-النسبة المئوية الحجمية للأيزو أوكتان في خليط النورمال هبتان 
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H H HH HH H 


| ا‎ | | | | | CH; CH; 
H—C—C—0—0—C—C—C_—-H 

| | | | | ا | 

H H H HH ۳ 4 3 6H, وات‎ 





(n-heptane) l ۱ ©} 
ايزو اوکتان‎ 


ka‏ نورمال هبتان 
عدده الاوكتائي ٠١ e=‏ عدده الاوكتانى -صفر 


الوحدة الثالثة : 


تعريف النفط الخام 
خلیط متجانس من مثات المرکبات الهیدروکربونية :التي تختلف کی خواصها 
الفيزيائية و الكيميائية 
عالية جدا 
نوع الصخر التي يتكون فيه النفط (صخر رسوبي) حوله صخر أصم 
غاز يخرج اولا لانه اقل كثافة 
ثم النفط 
واخيرًا الماء لانه الاكثر كثافة 
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استخدام النفط الخام و المُشتقات النفطية : 
١-يستخدم‏ في الصناعات المتنوعة و الصناعات البتروكيماوية ومن الامثلة على هذه 
الصناعات ٠‏ 
١-المطاط‏ الصناعى 
Oa ۲‏ انت 
۳-صناعه الدهانات 
٤‏ -المذبیات 
٥-صناعة‏ الأدوية 
1-صناعة اسود الكربون (الحبر) 
۷-صناعة علبة الکبریت 
۸-صناعة الشمع 
۹ -صناعة البلاستيك 
۰-صناعة بوية الأحذية (كيوي) 
١١-صناعة‏ الاسمدة 
۲ - وقود 


١ ©‏ صناعة الألعاب النارية 


poowmleyey-[V Y 7 
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+ الكثافة ٠‏ كمية المادة الموجودة في وحدة حجم 
mass‏ 


p= volume 


النفط AY)‏ + — ۰,۹۰ ) 
البنزين (۰,۷۲ — ۰,۷۸) 
الكيروسين (۰,۸۰- ۰,۸۲ ) 
الدیزل (۰,۸۶ — ۰,۹۰) 
زیت الوقود (۰,۸۹- ۰,۹4) 
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+ الكثافة القياسية (عامل الجودة (: 


141.5 -5 
API = * 
SG 


+ وهو مقياس الوزن النوعي حسب معهد النفط الأمريكي وحسب هذا 
المقياس يمكن تصنيف النفط الى : 


(vA -)) ثقیل‎ ١ e 
(° -YA) ۲-متوسط‎ eo 
(39 فما‎ Yo) Q خفیه‎ : 01 e 


+ ملاحظة :: كلما زادت قيمة الكثافة القياسية (عامل الجودة ) كان المشتق 
hil‏ خقية 


أجهزة قياس الكثافة 
+ ١-الهيدروميتر‏ 


+ ۲-المیزان الهيدروستاتيكي 
# ۳-جهاز البكنوميتر (زجاجة الكثافة ) 
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جهاز الهيدروميتر 


© هو جهاز یستخدم لقياس الكثافة بالاعتماد على قوة الطفو 
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: عمل جهاز الهيدروميتر‎ bans 


HYDROMETER 





READ AT BOTTOM OF MENISCUS 
READING: 22.5 





Stone 
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مكونات جهاز الهيدروميتر : 

۱- زجاجة اسطواني متصلة بمستودع يحتوي بداخله على رصاص 
التدريج العلوي يُعبر عن القيمة الصغرى و التدريج السفلي يُعبر عن 
القيمة الغظمی 
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+ درجه الغليان : هي درجة الحرارة التي يتساوى عندها الضغط البخاري مع 


+ حالة الاتزان (سائل غاز ) : هي الحالة التي يكون فیها كمية السائل 
المُتبخر مساوية لكمية البخار المُتكثف 


درجة التطاير 


+ اذا كانت نسبة المواد المُتطايرة الموجودة في المُشتقات النفطية عالية 
فان ذلك يؤدي الى حدوث اختناق في المُحركات 


مُصطلحات مهمة : 


+ فوائد تحديد الضغط البخاري häll‏ و مشتقاته: 
۱-تحدید نسبة المواد المتطايرة 

۲-تسهیل بدء تشغيل المحرك 

۳-الامان في النقل و التخزین 

٤‏ -التحكم بعملية الاختناق 

5-الكشف عن الغش عند خلط المُشتقات النفطية 
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: ملاحظة مهمة‎ eo 


يمكن التحكم في المواد المُتطایر في مصفآة البترول (في وحدة التقطير الجوي 
و أيضا في برج النزع و التثبيت ) 
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مُصطلحات مهمة : 
الوزن الجزيئي (ك.م) 
الهدف من الوزن الجزيئي (هو تحديد نوعية المواد) 
الوزن الجزيئي للمشتق البترولي - مجموع الأوزان للعناصر المكونة للمركب 
يعتمد الوزن الجزئي للمركب على عدد العناصر المكونة للمركب 
كلما كان الوزن الجزيئي للمشتق النفطي اكبر زادت درجة غليانه 
اكثر المركبات الهيدروكربونية من حيث الوزن الجزيئي هي البرافينات 


اقل المركبات الهيدروكربونية من حيث الوزن الجزيئي هي المركبات العطرية 
المركبات الهيدروكربونية الوسطية من حيث الوزن الجزيئي هي النفثيات 
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مُصطلحات مهمة : 


اللزوجة : مقاومة السائل لإزاحة احدى طبقاته بالنسبة للطبقة الاخری 
أهمية قياس اللزوجة : 

١-ضخ‏ السوائل عبر الانابيب 

؟"-ضخ الوقود في وسائل النقل 

"-ضخ زيوت التزييت 

ا عملية اکر ىا 

**التذرية : هي عملية تحویل السائل على شکل ذرات 


Eng.Bara' K. Al-Mahameed ری‎ 











اللأزوجة الديناميكية 
*P xt * R4 3‏ 3.14 _ 
*v 3‏ 81 
2 
> 
Kg 2‏ _ 
posle = 3‏ 
m .sec 3‏ 
P haal 3‏ 
طول الانبوب L‏ 
الزمن t‏ 
تصف القطر R‏ 
© حجم ۷ 
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اللزوجة الكينماتيكية 


U 
v=- 
م‎ 


وحدة قياس اللزوجة الكينماتيكية 
Stoke‏ 


2 2 

m cm 

stoke = — , — 
sec sec 
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اللزوجة الاصطلاحية 
اللزوجة الاصطلاحية : هي اللزوجة الخاصة بالمشتقات النفطية فقط 
تعریف اللزوجة الاصطلاحية : 


A 


اللزوجة الديناميكية و الكينماتية قيم فيزيائية يتم حسابها باستخدام قوانيين 


علاقة اللزوجة مع درجة الحرارة )© علاقات): 
۱- العلاقة الاولى : كلما ارتفعت درجة الحرارة قلت اللزوجة (عكسية) 
"-العلاقة الثانية : كلما زادت درجة الحرارة زادت اللزوجة (طردية ( 
۳-العلاقه الثالثة ٠‏ 

البرافينات (اقل لزوجة) 

النفتیات (اكثر لزوجة) 

العطريات ذات لزوجة وسطية بين البرافينات و العطريات 

؛-العلاقة الرابعة :كلما قاومت زيوت التزييت في حالتها مع درجة الحرارة 
تكون نوعيتها افضل 

٥-العلاقة‏ الخامسة (معامل اللزوجة ) 

سلسلة رقمية من )+ — (Yes‏ 
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مُصطلحات مهمة: 
أجهزة قياس اللزوجة : 

1-Engler 
2-uble hood 


3-sybolt second 
4-red wood second 





مبدأ عمل هذه الاجهزة ° 
زمن تدفق حجم معين في ثانية خلال أنبوبة شعرية للنفط بالمقارنة مع الماء 
عند ثبات درجة الحرارة 
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مُصطلحات مهمة ۰ 


۱-درجة الومیض : هي درجة الحرارة التي ثومضن عندها أبخرة المشتق 
النفطي عند تعرضه الهب ثم تنطفئ فجأة 


الشروط الواجب توفرها عند قياس درجة الوميض :- 

)١‏ الحد الأدنى للتركيز : اقل تركيز لأبخرة المشتق النفطي على سطح العينة 
و الذي تحدث عنده الوميض عند تعرض هذه الابخرة الى اللهب مباشرة و هو 
الحد الأدنى لقياس درجة الوميض 


۲)الحد العلی للتركيز : هو اعلى تركيز لأبخرة المشتق البترولي على سطح 
العينة و الذي لا تحدث عنده درجة وميض لعدم توفر أكسجين كافي 


لت 
D‏ 
oS‏ 
لی 
© 
5 
D‏ 
۳ 
= 
= 
3 
D`‏ 
© 
2 
2 
D‏ 
oF‏ 





درجة الاشتعال : هي درجة الحرارة التي تشتعل عندها أبخرة المشتق النفطي عند 


درجة 2 الاشتعال all‏ 5 درجة حرارة تشتعل فيها المادة تلقائیا فى الجو ا 
ر تي : ادنی درجه حرار في 
بدون مصدر اشتعال کے 


فوائد قياس درجة الوميض و الاشتعال : 
e‏ بن درت 

۲ )تحدید نسبة المواد المتطايرة 

")فحص مدی الغش في المشتق 

5 )الأمان في النقل و التخزين 


يمكن التحكم بدرجة الوميض و الاشتعال في برج النزع و التثبيت وفي وحدة التقطیر 
الجوي 
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الاجهزة المستخدمة لقياس درجة الوميض و الاشتعال 





_ 0۸8 8 





Open cup tester 


o l- open cup tester 
0 2-close cup tester 





۲000 + 31100-0 


Close cup tester 
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Open cup tester 


طريقة عمل الجهاز : يملا الكأس بالعينة المراد فحصها ثم ترفع درجة 
الحرارة بسرعة عند بدء الفحص و يتم إبطاء درجة الحرارة فيما بعد تدریجیا 
> كلما اقتربنا من نقطة الوميض نعمل على إجراء تفتيش على فترات متوالية 
من خلال إمرار ولاعة فوق سطح العينة و عند حدوث نقطة وميض على 
السطح نحدد درجة الوميض 


Close cup tester 


تستخدم هذه الطريقة لتحديد درجة الوميض و الاشتعال للمشتقات النفطية 
we AANI‏ 


مبدأ عمل الجهاز : تسخن العينة ببطيء مع التقليب المستمر الأوتوماتيكي او 
اليدوي على فترات مع إيقاف التقليب و نحدد درجة الوميض و الاشتعال 
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درجة الضباب : اقل درجة حرارة تترسب فيها بلورات البرافين في اسفل 
الوعاء نتيجة التبريد التدريجي ء او هي اقل درجة حرارة يظهر فيها تعكير او 
تغبيش في اسفل الوعاء 

الفائدة من قياس درجة الضباب : 

)١‏ تحديد نسبة المركبات البرافينية خوفا من حدوث إغلاق في البخاخ و 
الفلاتر 

(Y‏ عدم حدوث اغلاق لفلاتر محركات وسائل النقل 

البرافينات هي المسؤولة عن تكوين الضباب 

البرافينات اسرع المركبات في تكوين درجة الضباب و اقل شيء في 
العطريات و النفثيات تعتبر حالة وسطية بينهما 





كيفية تحديد درجة الضباب : 
الأدوات المستخدمة ۰ 

١)انبوب‏ اختبار ۲) ميزان حرارة 

(Y‏ عينة من المشتق النفطي 

يتم وضع عينة من المشتق البترولي داخل 
انبوب الاختبار و يتم تبريد العينة باستمرار 
و Goad‏ عليها الفحص يتم رفع الأنبوب 
دون تعرضه لأي اهتزاز و عند ملاحظة 
تكون غباش نسجل درجة الحرارة و تسمى 
هذه الدرجة ب درجة الضباب ۱ 


0031112118 [/]- [7 Y erg SUH 











0091112118 [/1]- [7 Y 1F SUH 





درجة الانسکاب : 

هي اقل درجة حرارة تتجمد فيها العينة البترولية و تتوقف عن الحركة عند 
إمالة cle‏ العينة ٩۰‏ درجة لمدة ٥‏ ثواني 

الفائدة العملية ۰ 

١)معرفة‏ مدی تحمل المشتق النفطي لدرجات الحرارة المنخفضة 
؟)إمكانية نقل و جریان المُشتقات عند درجات حرارة منخفضة 

۳) تستخدم كدليل للتعبير عن تركيز المرکبات البرافينية 

)٤‏ وجود المركبات الإسفلتية يشكل عائق أمام حدوث انسكاب 
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كيفية تحديد درجة الانسكاب: 

الأدوات: 

انبوب اختبار » كأس » وعاء تبريد » عينة نفطية 

نضع العينة داخل انبوب اختبار و نعرضها للتبريد بشكل مستمر عند إمالة 


الوعاء ب زاوية ۰ درجة لمدة ٣‏ ثواني و عدم نزول اي شيء تكون هذه 
الدرجة هى درجة الانسكاب 
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درجة الدخان : 

هي اقصى ارتفاع يصل اليه اللهب بدون دخان 

الفائدة العملية لتحدید درجة الدخان ۰ 

۱-تستخدم درجة الدخان لتحديد نسبة العطريات و يجب ان تكون لوقود 
الطائرات ۰ درجة مئوية 

اذا كانت درجة الدخان اكبر من ۲۰ درجه مئوية يتكون السناج و یترسب 
على المحرك و يعمل اختناق 
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عند تسخين اي سائل او مشتق بترولي يبدأ بالتبخر نستدل على حدوث عملية 
التبخر من خلال تصاعد الأبخرة . كلما زادت درجة الحرارة تزداد كمية 
الأبخرة المُتصاعدة حتى تصل الى مرحلة اتزان (سائل - غاز) 

*البترول يتكون من خليط معقد من المركبات الهيدروكربونية 

المشتقات النفطية :(غاز » بنزين » وقود الطائرات » كيروسين » ديزل › 
زيوت التزييت) 

كل مُشتق من هذه المُشتقات يحتوي على كم هائل من المركبات الكيميائية و 
لكل مركب خواصه الفيزيائية و الكيميائية لذلك یتم اعطاء الخصائص على 
شكل مدى (من › الى ) 
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التفطير التفاضلي للبنزين: 


التقطير التفاضلي للبنزين يتم أجراءه على عدة مراحل وهي : 
۱-عند بداية الغليان (Initial boiling point)(IBP)‏ 
۲-عند نسبة تبخر 9۵۱۰ 

۳-عند نسبة تبخر 95٠‏ 

5 -عند نسبة تبخر 9۵۹۰ 

(End boiling point )(EBP) ۵-عند نهاية الغليان‎ 
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۱-عند بداية الغليان :هي درجة الحرارة التي يظهر عندها أول فقاعة من 
البخار 

۲-عند ۷۵۱۰ تدل على نسبة المواد المتطايرة الموجودة في البنزين أهمية 
تحديد نسبة المواد المتطايرة: 

أ-تحديد كمية مواد المتطايرة 

ب-تسهيل بدء تشغيل المحرك 

ج-الأمان في النقل و التخزين 

"-عند ۷۵۵۰ تدل على نسبة المركبات الوسطية 

٤-عند 9705٠‏ تدل على التبخير الكامل 

۵-عند اعلى درجة حرارة يصل اليها الميزان 


التركيب التفاضلي : هو عبارة عن نسب وزنية او حجمية تحتوي على المشتق 
النفطي الذي يتكون من قطفات مختلفة 
القطفات : جزء وزني او حجمي من العينة الموجودة في برج التقطير 


طرق تعيين التركيب التفاضلي : 

TOB -طريقة درجة الغلیان الحقيقية‎ ١ 
طریقة۸81/1‎ -Y 

"-طريقة التبخير الفجائی الاتزاني EFV‏ 
افضل الطرق EFV & TOB‏ 
00 تستخدم للمشتقات الثقيلة ASTM‏ 
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TOB 

هذه الطريقة تعتبر آدق طريقة لمعرفة نتائج التركيب التفاضلي (تسخن العينة 
المراد تقطيرها و نأخذ قطفات بنسب محددة ) 

تجري هذه | لعملية تحت ضغط (gale‏ (۱ ضغط جوي) حتى نصل الى نسبة 
تبخير تصل الى 90۹۰ و بعد ذلك نبدأ بالتقطير الفراغي (حتى لا يحدث 
تک ( 


ASTM 


هي عملية تقطير تدريجي يتم تسخين العینة عن طريق رفع درجة الحرارة 
تدريجيا و نأخذ قطفات 90٠١(‏ ء ۷۵۵۰ ۰ 90۹۰ »فما فوق) 


EFV 
قبل ادخال هذه المواد الى برج التقطير يتم تسخين العينة ثم يتم إدخالها الى‎ 


برج التقطير 
ہے۔ وا 
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الوحدة الثالثة + الهدف من تصنيف النفط 


۱- تحدید الظروف التشغيلية للوحدات المختلفة کی المصفاة بحیث نتلاءم مع 
لا ی سر ہج 


ارا ر ع ea‏ اط الت وت تل عليه من ات 


التي ينتج منها النفط الخام 
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طرق تصنيف الفط الخاد 

یصنف النفط الخام بطریقتین رئیسیتین : 
١-حسب‏ ترکیبه الكيمياني 
۲-حسب ترکبیه الفيزيائي الكيماوي 
**حسب الترکیب الكيميائي يتم تصنیفه الى ثلاث قواعد رئيسية : 

١-القاعدة‏ البارافينية : وهي النفط الذي يحتوي على ۰ فما فوق من 
ys‏ كانه مركت و 

۲-القاعدة المختلطة (النفثية ):وهي النفط الذي يحتوي على 975٠‏ فما 
فوق من مكوناته مركبات نفثينية. 

۳-القاعدة الإسفلتية :وهي عبارة عن النفط الذي يحتوي على ۰ فما 
فوق من مكوناته مركبات عطرية . 
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حسب الخصائص الفيزيائية : 
١-حسب‏ الوزن النوعي 
۲-حسب الكثافة 

تح تل تڑھ۔ 

٤‏ -حسب محتوى الكبريت 
5-حسب ثابت اللزوجة النوعية 
1-اللون 

API ۷-حسب‎ 
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RRN‏ اف با 


حسب الوزن النوعي : 
تقیل و ذلك باستخدام الحدود الالية : 


Sp<(0.828) (light) 
Sp =(0.828-0.884) (Medium) 
Sp>(0.885) (Heavy) 
:۸۲ حسب‎ 
API>35 (light) 
API=(85-25) (Medium) 
API< 28 (Heavy) 


التضاتسص الف نة 


حسب الکثافة : 
العلاقة بین الكثافة و المشتق النفطي علاقة طردية (کلما قلت الكثافة كان 
المشتق النفطي خفيف و العكس صحيح) 


حسب العامل المميز: 


يتم تحديدها من خلال العلاقة التالية 
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4 





حسب ثابت اللزوجة النوعية: 


V.G.C = 10G - 1.078log(““——) log(v - 38) 
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الخصائص الفیز Zils‏ 


حسب محتوی الکبریت : 


على هذه المشتقات حيث یقلل من سعره 


(کلما زادت نسبه تواجد الکبریت و مرکباته یقلل هذا الشيء من سعره ) 


المشاکل التي یسببها وجود الکبریت في النفط: 
١‏ - التأکل 

۲-الر ائحة 

۳-الفر قعة داخل المحركات 

٤‏ -يقلل العدد الاوكتيني 
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RC E حوب | تیان‎ 


المركبات الكبريتية الموجودة في البترول 


1-Free Sulphur 
2-H,S Hydrogen 
3-Sulfides RSR 
4-Disulfide RSSR 
d-Mercaptame 
6-Thiophanes 
7-[[ 5 ر0‎ 
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حسب الخصائص الفيزيائية 


أصناف البترول بالاعتماد على نسب الكبريت: 

9٠,7 نفط خالي من الكبريت و مركباته اذا كانت نسبته اقل من‎ -١ 
)96۰,۲-۹96۵۱( ۲-نفط قليل الكبريت اذا كانت نسبة الكبريت و مركباته من‎ 
)9/05-90١( ۳-نفط متو سط الكبريت اذا كانت نسبة الكبريت و مركباته‎ 

)90۳( -نفط عالي الكبريت اذا كانت نسبة الكبريت و مركباته فوق‎ ٤ 


حسب اللون : 

يصنف البترول حسب اللون الى : 
١-اللون‏ الأسود 

٦۔اللون‏ البني 

۳-اللون الزيتي 
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ESAT 


الوقود الغازي 


انواع الوقود الغازي : 
(liquid natural gas) .'‏ ۱.0۲ ,[غاز طبيعي مسال 
(liquid petroleum gas) ۲‏ ۳.6۶ ,ر[غاز بترولي مسال 
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الوقود الغازي 


(liquid natural gas (‏ ).۲ .,[غاز طبيعي مسال 
هو غاز جاف (لا يوجد فيه ماء ) 


3 وهو الغاز المصاحب للنفط الخام عند خروجه من حقول النفط 
+1 الاستخدامات : 

a gä s- ۱ ۳‏ المنازل 

1 ۲-وقود المصانع 


"-في البتروکیماویات 

یتکون بشکل أساسي من C2)‏ ب 01) 

ونسبة قليلة من (C3 -04 —C5)‏ 
© اکثر J gall‏ العربية التي یتواجد بها الغاز الطبيعي المُسال :قطر e‏ الجزاثر . 


الوقود الغازي 


(liquid petroleum gas)‏ ۳.07 .,[غاز بترولي مسال 


يسمى الغاز البترولي المسال ب ( الغاز الرطب ( (يوجد فيه ماء ( 

و هو الغاز المُنتج من الوحدات المختلفة في مصفاة البترول و ينتج من 
العملیات الصناعية في المصفاة 

ويحتوي على 

(C8-CA) agile بنسبة‎ 

يحتوي على (C1 —C2—C5)‏ بنسب قليلة 

الاستخدامات : ١-وقود‏ منازل ۲-وقود الطائرات 3-البتروكيماويات ٤‏ - 
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الوقود الغازي 
الغاز البترولي المسال لیس له طعم و لا رائحة يُضاف اليه المواد التالية 
لا عطائه رائحة : 


۱-رباعي هیدروتیوفین 
۲-ایثانیتول مرکبات كبريتية 


الغاز البترولي نوعان : 
۱-بروبان تجاري (015/منه بروبان و 7۵۰ بیوتان و بنتان) 
۲-بیوتان تجاري 90۹٥(‏ منه بیوتان و 7۵۰ بروبان و بنتان) 
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الوقود الغازي 


الوحدات التي يخرج منها الغاز البترولي المسال : 
١-وحدة‏ التقطير الجوي 

؟"-وحدة التحطيم باستخدام عامل مساعد 
"-وحدة تحسين البنزين 

٤‏ -وحدة الهدرجة 


٥‏ -وحدة التحطيم الحراري 
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الوقود السائل 


الوقود السائل : 

نيزنبلا-١‎ 

او ٹرد All‏ رف 
۳-الکیروسین 

ء- الدیزل 

5- زیت الوقود (سائل ثقيل ) 


Eng.Bara' K. Al-Mahameed © 





poowleyey-[V y erg SUH 





البنزين 


البنزين الطبيعي : هو البنزين الطبيعي المصاحب للغاز الطبيعي الذي يخرج 
من ابار البترول دون اي عملية صناعية 

عدد ذرات الکربون 

(C7, C6, Cd) 

استخدامات البنزين الطبيعي : 

۱-وقود السيارات ( بعد اضافة عليه مواد لانه خفيف ) 

۲-صناعة البتروكيماويات 


البنزين 


البنزين الصناعي : 

هو البنزين المُنتج من مصفاة البترول من الوحدات التالية: 
۱-وحدة التقطير الجوي 

۲-وحدة التحطیم باستخدام عامل مساعد 

"-وحدة تحسین البنزین 

åa الهدر‎ ةدحو-٤‎ 


٥‏ -وحدة التحطیم الحراري 
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البنزين 

البنزين الصناعي المنتج من مصفاة البترول يتكون من مئات المركبات 
الهيدروكربونية (برافينات /عطريات /اوليفينات /كمية قليلة من الاستيلينات و 
مركبات الكبريت و الأكسجين و النتروجين ) 


٠ الاستخدامات‎ 

بك eae‏ 101821 من اق ددرت تک ای JAS‏ 

تحب الا على هذه ال اا رت الجن لق کال و تكلب خوت ما 
يلي : 

١-حدوث‏ فرقعة ۲-تجنب درجات الحرارة العالية للبنزین الداخل الى 
المحرك ٣‏ ان لا يحتوي البنزين على مواد متطايرة ء-یجب ان يكون 
العدد الاوكتاني عالي 

٥-يجب‏ ان تكون درجة التطاير مناسبة حتى لا يتبخر البنزين عند ارتفاع 
درجة الحرارة 


البنزين 


انواع البنزین الصناعي : 
۱-بنزین عادي 

۲-بنزین سوبر 

۳ بنزین خالي من اارصاص 
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البنزين 


البنزين العادي: 

يتكون من الخليط التالي : 
١-بنزين‏ خفيف المدى É Light straight run gasoline‏ 
و هو البنزين المُنتج من وحدة التقطیر الجوي و لا يمكن استخدامه ألا بعد اضافة 4 
مادة هيدروكسيد الصوديوم او مادة ميروكس 

۲-اضافة جزء من مادة سوبر بنزين لرفع العدد الاوكتاني 
۲-اضافة مادة رابع إيثلين الرصاص لزيادة العدد الاوكتاني 
٤‏ -اضافة مادة بنزين تولوين اكسيلين لزيادة العدد الاوكتاني 
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رفع العدد الاوكتاني 


)۸۸-۸۲( العادي عدده الاوكتاني‎ =O 


NaOH 


سوبر بنزين 
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ae‏ چ 
Us) +.‏ 


سوبر بنزین 

عدده الاوکتاني (۹۹-۹۲) و یخرج من :- 
۱-وحدة تحسین البنزین 

۲-وحدة الهدر åa‏ 

۳-وحدة التحطیم الحراري 

٤‏ -وحدة التحطیم باستعمال عامل مساعد 
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بنزین خالي من الرصاص: 

هو البنزین الذي یکون عدده الاوكتاني عالي و يتم رفع العدد الاوكتاني من 
خلال اضافة bale‏ بنزین تولوین اکسلین و لا نستخدم bale‏ رباعي إيثلين 
الرصاص لان له اثار تدميرية على البينة 
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البنزين 


ظاهرة الفرقعة : 
شرارة 
تحدث الفرقعة نتيجة تكون اكاسيد (بروكسيدات) 


١-ينتج‏ عنها ارتفاع كبير في درجات الحرارة 
۲-خروج كمية كبيرة من الدخان 


لت 
D‏ 
7 
لی 
© 
5 
D‏ 
۳ 
a‏ 
a‏ 
تم 
a‏ 
© 
2 
2 
D‏ 
oF‏ 


* *نتائج ظاهرة yall‏ 424 : 
١-فقدان él jall‏ لكفاءته 
٢۔تلف‏ أجزاء المحرك 





البنزين 

العدد الاوكتاني : 

يوجد اكثر من تعريف 

١-عدد‏ تكنولوجي ليس كيميائي و لا فيزيائي يدل على مدى تصرف البنزين 
في محرك السيارة 

d paddan ماو ما الذزين للترقعة‎ pone 

۳-النسبة المئوية الحجمية للأيزو أوكتان في خليط النورمال هبتان 
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H H HH HH H 


| ا‎ | | | | | CH; CH; 
H—C—C—0—0—C—C—C_—-H 

| | | | | ا | 

H H H HH ۳ 4 3 6H, وات‎ 





(n-heptane) l ۱ 6 
ايزو اوكتان‎ 


ka‏ نورمال هبتان 
عدده الاوكتائي ٠١ e=‏ عدده الاوكتانى -صفر 


البنزين 

كيفية قياس العدد الاوكتاني : 
١‏ -الطريقة البحثية RON‏ 
۲-الطريقة الحركية MON‏ 
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البنزین 


١-الطريقة‏ البحتیه0[۷ 1 

تستخدم مادتین : 

۱-ایزو آوکتان عدده الاوكتاني -۱۰۰ ۰ لا تعمل فرقعة 

۲-نورمال هبتان عدده الاوكتاني -صفر ‏ تعمل فرقعة 

یتم خلط المادتین في CFRC4 ja‏ 

"-الطريقة الحركية MON‏ 

تستخدم في مصفاة البترول باستخدام سيارة يوجد فيها محرك بحتوي على 
أسطوانة واحدة و تسير مسافة معينة لتجريب البنزين 


العدد الاوكتاني في الطريقة الحركية اقل من الطريقة من الطريقة البحثية 
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البنزين 


المواد المضافة لبنزين السيارات : 

۱-مانع التأكسد 

الهدف من اضافة مادة مانعة للتأكسد هو التقلیل من تفاعلات الاكسدة الابتدائية 
لأنها تعمل على تكوين الصمغ 

الاكسدة الابتدائية هي الاكسدة التي تحدث مجرد حدوث تلامس بين البنزين و 
الأكسجين 


لذلك في مصفاة البترول في خزانات البنزين يجب ان تحتوي على سطوح 
متحركة لمنع تماس البنزين مع الهواء الموجود في الخزانات 
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البنزین 


۲- اللون (الصبغات) 


الهدف من اضافة الالوان الى البنزین هو : 

۱-تحذیر المستهلك ان هذا البنزین يحتوي على مادة رباعي ايثلين الرصاص 
۲-لتمییز نوع البنزین : 

البنزین العادي :لونه احمر او زهري 

البنزین سوبر : لونه شفاف 


البنزين 


۳-مانع النشاط المعدني :لمنع JSG‏ أجزاء المحرك 

eile é‏ الصداً 

۵-مانع تجمد 

7 -مانع الاشتعال :هو مادة زيتية تضاف الى المنطقة العلوية من المحرك لمنع 
ترسب الصمغ 
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يحتوي وقود الطائرات من مركبات هيدروكربونية يبلغ عدد ذرات الكربون 
(C8 - C12)ks‏ 

درجة غليان وقود الطائرات قريبة من الكيروسين يتم الحصول على وقود 
الطائرات من برج التقطير الجوي 

یوجد لوقود الطائرات ما يُسمى ب( الأيزو أوكتان) و له نفس تعريف العدد 
الاوكتاني و لكن الأيزو أوكتان خاص بوقود الطائرات 


**عدد الایزو آوکتان : عدد تکنولوجي لیس فيزياتي و لا كيمياني يدل .على 
تصرف وقود الطائرات داخل المُحرك 


**افضل انواع وقود الطائرات هو المنتج من وحدة الهدرجة 


اكثر ما يهمنا في وقود الطائرات ان تكون عملية الاحتراق كافية للإقلاع 
الطائرات 


عالية من الطاقة 
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المواد المضافة لوقود الطائرات ۰ 

١-مانع‏ تجمد 

۲-مانم أكسدة 

"-مانع نشاط كيميائي 

ail ٤‏ نشاط معدني 

۵-مانع تأكل 

1-مانع کهرباء ساكنة : يجب تفريغ الکهرباء من جسم الطاثرة عن طريق 
استخدام جنزیر یربط جسم الطائرة بالارض (التأريض) 

ےڈ 

۸مادة رباعي ايثل الرصاص 


مادة رباعي ايثل الرصاص و لها خلطتان : 

-ثنائي برومو إيثلين 

-ثنائي كلورو ايثلين 

الهدف من هذه المواد عدم ترسب الرصاص في المحرك 
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انواع الطائرات : 
١-الطائرات‏ العسكرية ۲- الطائرات المدنية 


الالوان ۰ 
اللون الأخضر (۱۰۰-۱۳۰) اللون بنفسجي (۱45-۱۱۰) 





يجب ان لا يكون في وقود الطائرات ماء ابدا لان الماء يؤدي الى حدوث 
فرقعة في المحرك 


يجب ان تكون نسبة الشوائب في وقود الطائرات قليلة جذا 
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الكيروسين 


هو مشتق نفطي يحتوي على العديد من المركبات الهيدروكربونية و تبلغ عدد 
ذرات الكربون فيه 

(C9-C13) 

و تبلغ درجة غليانه (۲5۰-۱۸۰) س 

و ينتج من وحدة التقطیر الجوي 


الكيروسين الناتج من وحدة التقطير الجوي يحتوي على ماء و كبريت و على 
العديد من الشوائب لذلك يجب ان نعمل له معالجة في وحدة الهدرجة و معالجة 


الكيروسين 


أهمية الكيروسين : 
١-رخيص‏ الثمن 
۲-یشتعل بشكل كامل 
۳-سهل الاستعمال 

٤‏ -سهل النقل و التخزین 


اسنعمالات الکیروسین : 

۱-وقود الطاترات GMail‏ 

١-في‏ المدافی 

۳-مذیب للدهانات 

٤‏ -مذیب للمبیدات الحشرية 

Bole 0‏ حافظة al yall‏ الكيميائية مثل الصودیوم 
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الديزل 


لوقود الديزل عدة مسميات:- 
١ے‏ تيزل 

۲-سولار 

۳-مازوت 

٤-زیت‏ الوقود الخفیف 


pooweyen-Iy ۲ 7 


هو خلیط من المرکبات الهیدروکربونية من 
(C14 —C18)‏ 
مدی الغلیان (۲۵۹۰-۲۸۰)س 


0 سمي الدیزل نسبة الى العالم ديزل الذي اخترع الديزل و یسمی دکتور ديزل 
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الديزل 


خصائص الديزل : 

۱-رخیص الثمن 

۲-یشتعل بشكل كامل 

"-محرك الديزل له حساسية اقل من محرك البنزين من حيث الوقود 
المستخدم 

٤‏ -يُستهلك لفترة زمنية طويلة داخل المحرك 

٥-مجرك‏ الديزل يعمل اكثر من محرك البنزين و يحتاج صيانة اقل 
ولهذه الأسباب انتشر استخدام محرك الديزل بشكل واسع في العالم 
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الدیزل 


یستخدم الدیزل في : 

۱-محطات تولید الطاقة الکهر بائية 

مر كات الا و السا ات و الباضیات و الهو اقات و ظا ات و 
محرکات الشحن 

العدد السيتاني :دلیل يبين ميل وقود الدیزل الى الاشتعال الذاتي 


السیتان : هو مركب هيدروكربوني برافيني نقي 
صیغته الكيميائية مولع ) 
و أعطى له عدد سيتاني -۱۰۰ وله درجة اشتعال ذاتي عالية 
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الدیزل 


يتم تعیین العدد السيتاني عن طريق مقارنة الاشتعال الذاتي لعينة من وقود 
الدیزل في محرك ذو أسطوانة واحدة بالمختبر بالعدد السيتاني لخلیط من 
مادتین قیاسبتین هما : 


السیتان .01611و له عدد سيتاني يساوي» ۱۰ 
المیثل نفثالين ,1 Cy‏ و له aac‏ سيناني يساوي صفر 


الديزل 


يمكن تعريف العدد السيتاني بأنه: 
١-النسبة‏ المئوية للمادتين (السيتان » الميثل نفثالين) 
۲-دلیل يبين ميل وقود الديزل الى الاشتعال الذاتي 


* *#ميزات العدد السيتاني عندما يكون عالي : 
١-حرارة‏ بدء تشغيل المحرك قليلة 

۲-زمن التشغيل للمحرك قليل 

۳-یکون الاحتراق كامل 

5 -لا تحدث فرقعة 
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5لا يخرج دخان ابيض من الأنبوب العادم 
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الدیزل 


اذا كان العدد السيتاني منخفض : 

۱-یحتاج الى فترة تسخین طويلة 

١-يُحدث‏ فرقعة في المحرك 

۳-یکون الاحتراق غير کامل 

4-زمن التشغیل طویل 

۵-پحدت ترسبات Jala‏ المحر él‏ 

1-الفرقعة تؤدي الى وجود ثقوب في المحرك 


العلاقة بين العدد السيتاني و زمن تشغيل المحرك علاقة عكسية 
اذا كان العدد السيتاني -57 زمن تشغيل المحرك ٣-‏ تواني 
ادا كان العدد السيتاني PAS‏ زمن تشغيل المحرك ٠-‏ دثانية 


الدیزل 


ملاحظات٠‏ 
*البرافينات لها عدد سيتاني عالي لأنھا تتأكسد بسرعة ء ثم يليها النفثیات ثم 
العطريات 


*تحدث الفرقعة نتيجة وجود مركبات ALES‏ في الوقود مما يؤدي الى عدم 
حدوث الاشتعال الذاتي في اللحظة المُقررة 
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*#زمن الحث :هو الزمن بين لحظة الترذيذ و لحظة الاشتعال الذاتي كلما كان 
زمن الحث اقل كلما كان الاشتعال الذاتي داخل المحرك منتظم كانت جودة 
الديزل عالية 
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الدیزل 


دلیل دیزل :-هو عبارة عن القيمة الاشتعالية تربط بين درجه الانلین و الوزن 
النوعي ale)‏ الجودة ) 


API * aniline point 


Di 5 
iesel index 100 


درجة الانلين :هي اقل درجة حرارة يمتزج فيها بشكل متجانس حجمين 
متساويين من وقود الديزل مع الانلين 
و6۷ 


ديزل 


أهمية قياس درجة الانلین : 
۱-تدل على نسبة العطريات لأنها تذوب في الانلين 
اذا كانت درجة الانلين منخفضة يدل على ان نسبة العطريات عالية 


العلاقة بين دليل الديزل و العدد السيتاني : 
علاقة طردية (كلما زاد دليل الديزل زاد العدد السيتاني) 
عادة قيمة دليل الديزل (۷۰-۳۰) 
العدد السيتاني (۲5-۳۰) 
م 0.2 + ۸۷ 0.1 + ط 0.85 = cetane number‏ 
نسبة البرافينات ٠,۸١‏ / نسبة النفثيات ۰,۱ /نسبة المركبات العطرية ٢ر٠‏ 
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D‏ 
۳ 
a‏ 
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a‏ 
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ديزل 


كلما كانت نسبة المواد الثقيلة في الديزل اقل يكون افضل 
كلما كانت لزوحة الدیزل اقل یکون افضل 


المشاکل التي تسببها اللزوجه العالية: 
۱-صعوبه الضخ من الخزان الى المحرك 
Y-Y‏ یحترق بشکل كامل-يحدث فرقعة 


يجب ان تکون اللزوجة متوسطة قیمتها باستخدام جهاز Engler‏ 


۰ اد المضافة‎ gall 
العدد السيتاني‎ Bob )۰,۳۷ — ۰,۱( ۱-امیل نیتریت‎ 
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زيت الوقود 


المادة اققا من وحدة التقظين الجوي یسمی أحیانا ب (الزیت الفتيف) 
درجه غلیان زیت الوقود (۳۰۵-۳۹۰)س 


و هذا المنتج مادة ثقيلة يحتوي على جمیع الشواتب الموجودة في النفط مثل 
(الماء » الرمال» الأملاح » مرکبات الکبریت و الأكسجين و النتروجین و 
الماء ) 


استعمالات زیت الوقود: 

١-في‏ محطات a gi‏ الطاقة الكهربائية 
۲-للحرق في الأفران الصناعية 
٣-في‏ التدفئة المركزية 

٤‏ -تولید البخار 

٥تعبید‏ الشوار ع 
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زيت الوقود 


كمية زيت الوقود كبيرة جدا يمكن ان نعمل لها تكسير حراري او تكسير 
دنا عامل Gash‏ من ایل تحصرل على منتكات ies‏ 


عند استخدام زيت الوقود في عمليات الحرق في المصانع يجب مراعاة ما يلي 


١‏ -ان یرذذ زیت الوقود بشکل كامل داخل الفرن 

۲-یجب ان تکون كمية الهواء الداخلة الى الفرن كافية لحدوث احتراق كامل 
٣-یجب‏ خلط الهواء مع الوقود المُرذذ بشكل جيد 

٤-یجب‏ ان يكون اللهب المستخدم في الفرن متواجد بشكل منتظم 
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زيت الوقود 


من اهم خواص زیت الوقود : 
١-كفاءة‏ احتراق عالية 

۳-الامان في التخزين 

ء-سهل النقل 


* #ملاحظات ۰ 
١-كمية‏ الطاقة الناتجة عن حرق زیت الوقود يجب ان تکون عالية 
۲-اللزوجهة قليلة (حتى de‏ عملية ضخه) 


زيت الوقود 


هو من المواد الثقيلة و يحتوي على نسبة قليلة من المركبات الخفيفة وجود 
المركبات الخفيفة ضروري لتقليل اللزوجة 
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كيف يمكن التقليل من الشوائب في النفط 


* *الكبريت : 

يمكن التقليل من كمية الكبريت من خلال : 

۱-استخدام المعالجة الكيماوية 

da ۲-الهدر‎ 

۳-استعمال المغنسیوم لثقلیل من تأثير المرکبات الكبريتية 


المشاکل التي پُسببها وجود الکبریت في النفط : 
۱-تکوین حمض الكبريتيك الذي يؤدي الى حدوث تأکل 
۲-يعطي رائحة كريهة 

۲-پشکل أمطار حمضية 

5 - يؤدي الى حدوث فرقعة 

ه-يؤدي الى تقليل سعر النفط 
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كيف يمكن التقليل من الشوائب في النفط 


الرمال و الطين : 
المشاكل . 
۱-انسداد الانابيب 
؟-تآكل ميكانيكي في المُعدات 


التخلص من الرمال و الطين : 
١-ترسيبها‏ بشكل فيزيائي 
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كيف يمكن التقليل من الشوائب في النفط 
+ المعادن : 
نوعية المعادن الموجودة في النفط تعتمد على المنطقة التي تم استخراج 
المعادن منها ومن الامثلة على هذه المعادن : 
Al ,Cu,Fe,‏ 
# المشاکل sill‏ تسببها المعادن على النفط: 
۱-انصهار الانابیب 
۲-وجود معادن مع الماء يؤدي الى حدوث الکثیر من التفاعلات التي توثر 
على المعدات في مصفاة البترول 


١۔الترسیب‏ الطبيعي 
۲-اضافة مواد كيماوية 
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كيف يمكن التقليل من الشوائب في النفط 


ى التخلص من الغازات ۰ 

تسمى عملية فصل الغازات عن البترول ب عملية تثبيت البترول 
ن یخرج الغاز المصاحب للنفط الخام و يكون على شكلين : 
ار ساس 

۲-غاز مذاب في النفط الخاء 
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كيف يمكن التقليل من الشوائب في النفط 


عند فصل الغاز عن النفط يجب مراعاة عدم فصل المشتقات الخفيفة 
المكونات الغاز الذي يجب فصله 
C1 C2 C3 C4 C5‏ 
واحيانا قد يحتوي على 
C6 C7‏ 
يتم فصل الغز عن البترول عند طريق رفع درجات الحرارة باستخدام 
مبادلات حرارية 


كيف يمكن التقليل من الشوائب في النفط 

كيف يمكن التخلص من المستحلبات 

كيف يتكون المستحلب 

هي عبارة عن كرات نفط في ماء او كرات ماء في نفط تكون هذه الكرات 
مُحاطة بغشاء تمنع حدوث تلامس بين الماء و النفط وعادة بوجود مادة ثالثة 
تعمل على تقوية هذه الأغشية و تسمى ب ( مثبت استحلاب ) او (عامل 

استحلاب) 

انواع المواد المُكونة لعامل الاستحلاب : 

۱-اسفلت 

۲-املاح 

۲-مواد صلبة 

3 -مادة مبلمر‎ ٤ 


int © 
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aS‏ ۲ ک٠‏ الما 7 1 7 لبات 
عوامل الاستحلاب تقسم الى قسمین : 


۱- هیدروفوبك: تذوب في الماء و لا تذوب في النفط مثل al gall)‏ المُبلمرة و الاسفلت 


سبب ثبات المستحلبات: 
۱-متانة الأغشية و قوتها 
۲-تراکم الشحنات على الا غشية مما يودي الى حدوث تنافر 


من الامثلة على مانع الاستحلاب : 
1-Visco TM‏ 
2-Tretolite TM‏ 
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كيف يمكن التقليل من الشوائب في النفط 
كيف يمكن التخلص من المستحلبات 


كيف يمكن التخلص من الماء الموجود في النفط 


المستحلبات : هي عبارة عن كرات (قطرات ) مُعلقة من النفط في الماء او 
عبارة عن كرات (قطرات) معلقة من الماء في النفط 


يمكن التخلص من المستحلبات بطرق عدة منها : 
١-الطريقة‏ الفيزيائية 

؟-الطريقة الكيمائية 

"-الطريقة الحرارية 

٤‏ -الطريقة الكهربائية 
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كيف د taai 4S‏ من e ١١‏ ليات 


الطريقة الفيزيائية : 

الفصل بالاعتماد على الكثافة 

07 من الزمن بحیث ینزل الماء الی 
الاسفل و برتفع النفط اعلی الماء بحیث یتشکل طبقتین السفلية الماء و العلوية 
اوك و كوو عا ا 
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كيف د taai 4S‏ من ١١‏ 5 ليات 


الطريقة الحرارية : 

في هذه الطريقة يتم رفع درجة الحرارة وعند رفع درجة الحرارة تزداد 
التصادمات مما يؤدي الى حدوث اصطدام بين القطرات مما يؤدي الى تمزق 
الغشاء وينزل الماء الى الاسفل و يرتفع النفط الى الاعلى 
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گت و السات 
الطريقة الكيميائية 

يتم تسخين الخلط باستخدام المبادلات الحرارية ومن ثم يتم اضافة ماد كيميائية 
(مانع للاستحلاب) تعمل هذ المادة على تفكيك الأغشية المُحيطة بجزئيات 
المستحلب و هذا يؤدي الى خروج الماء من الفقاعات و اندماجه بالنفط و بعد 
مرور فترة من الزمن يتجمع الماء في اسفل الوعاء 
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a ٠ک ۲ aS‏ 7 1 5 لبات 
الطريقة الكهربائية : 
کسی هذه الطريقة آیضا بالخاخاة 


و في هذه الطريقة یتم استخدام وعاء يحتوي على آقطاب (قطب موجب ) و 
elm‏ 

في المرحلة الاولى تتجمع المواد التي تملك شحنة موجبة نحو القطب السالب 
و المواد التي تملك شحنة سالبة نحو القطب الموجب 


+ 
+ + + 
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كيف د ك٠‏ ااگخا من ١١‏ “ ليات 


وفي المرحلة الثانية يتم عكس د شحنة الأقطاب مما يودي الى حدوث تصادم 


E Be لاد‎ 


+ + + 
+ 


كيف بمکر )13.4 من ١١‏ 5 لبات 


بالاضافة الى استخدام كاسر (مانع) استحلاب نستخدم مصدر حرارة 


090166۸-1۳ Y3 Ff SUH 








0001112118 [/1]- [7 y erg SUH 





الوحذة الرابعة : الاتجاهات الرئيسية لتكرير البترول 
هناك ۳ اتجاهات رئيسية لانتاج منتجات مختلفة من النفط : 
١-انتاج‏ وقود لوسائط النقل المختلفة 

يتم انتاج انواع مختلفة من القود مثل 

( الغاز » البنزين » وقود الطائرات. الكيروسين » وقود الطائرات . الديزل » 
زیت الوقود ) 

يتم الحصول على انواع الوقود المختلفة من : 

۱-وحدة التقطیر الجوي 

؟"-وحدةالتقطير الفراغي 

۲-وحدة الهدرجة 

:-وحدة تحسین البنزین 

ban 5-0‏ التحطیم الحراري 

7 -وحدة التحطیم باستخدام عامل مساعد 


الاتجاهات الرئيسية لتكرير البترول 





وحدة e"‏ الفراغي 


۳- اتجاه انتاج البتروكيماويات 

الاتحاد آنھل أهمية وله جذوی فاص ارت عالية هذا ور من AN‏ على 
البتروكيماويات : 

أ-انواع الوقود ذات الجودة العالية 

ب.-المواد الأولية لصناعات الاخرى 

ج-المُنتجات البترولية الكيماوية النهائية مثل : 

(الاسمدة » الالياف الصناعية » المُنظفات الكيماوية » البلاستيك » المُذيبات ء 
الدهانات » البرافينات ء.....) . 


رتا 
D‏ 
09 
لی 
9 
۳ 
D‏ 
7 
2 
a‏ 
3 
a‏ 
تع 
2 
D‏ 
D‏ 
& 





العوامل التي تحدد اختيار الاتجاه المناسب لتكرير البترول :- 
۱- الخواص الفيزيائية و الكيميائية مثل 


۲- الناحية الاقتصادية ( استخدام عدد وحدات قليلة بأقل تكلفة ) 
"-معرفة المواصفات و المقاييس للمنتجات المطلوبة 
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الوحدة الخامسة ۳ التقطير 


طرق التقطير الأولي للنفط الخام : 
١-طريقة‏ التقطير الفجائي 
۳-طريقة التقطير التمهيدي 

ehall طريقة التقطير ببخار‎ - ٤ 
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% 65 طريقة التقطير الفجائی 


220c 


0 
مبادل 
حراري 
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35% 





طريقة التقطير الفجائي 


في هذه الطريقة يتم ادخال النفط الخام عن طريق مضخة الى المبادل 
الحراري لرفع درجة حرارة النفط الخام من درجة حرارة الجو العادي الى 
۰ س ثم يتم ادخال النفط الى وعاء نزع الماء و الأملاح بالكهرباء ثم يدخل 
النفط الى الفرن الأنبوبي حيث يتم رفع درجة حرارته الى ۳۰۵ س عند هذه 
الدرجة يتحول 55 % من النفط الى الحالة الغازية و ۷۵۳۵ منه يكون فى 
الحالة السائلة l‏ 
يدخل البترول المضغوط الى برج التقطير في الثلث الخير من البرج الى 
منطقة تسمى منطقة التبخير الفجائي 9٦٦‏ من النفط مضغوط على شكل بخار 
و يكون موجود في انبوب ذو قطر صغير ثم يدخل الى برج قطره عدة امتار 
و يكون الضغط Jah‏ البرج اقل من الضغط في الأنبوب مما يسبب ارتفاع 
الأبخرة باتجاه اعلى البرج بنسبة 90٦٥٦‏ و 9۵۳۵ ينزل الى اسفل البرج على 


© شک سائل 


090166۸-1۳ Y ,867677 
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طريقة التقطير الفجائي 


مساوئ طريقة التقطير الفجائي : 

۱- ارتفاع الضغط داخل المعدات مما يتطلب زيادة سمك الاجهزة 
۲-درجات الحرارة المستخدمة للتسخين فی هذه الطريقة قد تُحفز المُشتقات 
الثقيلة على التبخر 
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برج التقطير الأولي 


برج التقطیر الثاني 







المواد المُتبقية 
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يتم ضخ النفط الخام بواسطة مضخة الى مبادل حراري لرفع درجة حرارته ثم 
يتم ضخه الى وعاء فصل الماء و الأملاح ثم يتم ادخال النفط الخارج من 
وعاء فصل الماء و الأملاح الى مبادل حراري أخر لرفع درجة حرارته وبعد 
ذلك يتم ادخال النفط الى برج التقطير الأولي و يخرج من الاعلى الغاز و 
البنزين الخفيف أما السائل المُتبقي فیضخ بواسطة مضخة الى فرن أنبوبي ثم 
يتم إدخاله الى برج تقطير ثاني من اجل إكمال عملية الفصل 
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مميزات مساوئ طريقة التقطير على مرحلتين :- 
مميزات طريقة التقطير على مر حلتين 

۲-الفرن لا يتحمل ضغوط عالية 

۳-تستخدم هذه الطريقة على نطاق واسع في مصفاة البترول 


مساوئ طريقة التقطير على مرحلتين 
۱-استخدام درجات حرارة عالية في المرحلة الثانية (الفرن الأنبوبي) 
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برج التقطير الأولي 
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طريقة التقطير التمهيدي 


يتم ضخ النفط الخام بواسطة مضخة الى المبادل الحراري ثم يتم ضخ النفط 
الى وعاء فصل الماء و الأملاح يتم ادخال النفط الى مبادل حراري (۲) لرفع 
درجة حرارة النفط ومن ثم يتم ادخال النفط الى برج التقطير الأولي المواد 
المتطايرة الصاعدة الى الاعلى يتم إدخالها الى برج التقطير الثاني أما المواد 
الثقيلة يتم تسخينها بواسطة فرن أنبوبي و إدخالها الى برج التقطير الثاني 
للحصول على المنتجات 


مميزات طريقة التقطير التمهيدي : 
انعدام الضغوط العالية التي توّثر على المعدات 


تتحلل كثير من المواد العضوية تحت تأثير درجات الحرارة و لذلك لا تصلح 
طريقة التقطير العادي لفصلها 


3 تستخدم هذه الطريقة بخار الماء مع المواد المراد فصلها و بالتالي تنخفض 
1 درجة غلیان al gall‏ و يحدث dall‏ عند درجات حرارة منخفضة 
: 
0٠‏ أسباب اختيار طريقة بخار الماء في عملية التقطير : 
3 ١-رخيص‏ الثمن 

؟-متوفر بكثرة 


۳-انخفاض الوزن الجزیئی للماء 
٤‏ -الحرارة الكامنة له عالية 
۵-الماء لا يذوب في النفط (سهل الفصل ) 
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مقارنة طرق التقطير 


عدد الافران Y=‏ 
عدد المبادلات الحرارية ١=‏ 
sac‏ ابراج ١= häll‏ 


عدد الأفران ١=‏ 
عدد المبادلات الحرارية Y=‏ 
عدد ابراج التقطیر J=‏ 


طريقة التفطير التمهيدي 
عدد الأفران ١=‏ 

عدد المبادلات الحرارية Y=‏ 
عدد ابراج التقطير Y=‏ 


طريقة التقطير باستخدام بخار ماء : 
عدد الأفران = صفر 
عدد المبادلات الحرارية Y=‏ 
عدد ابراج التقطير Y=‏ 


نستخدم بخار الماء 





الوحدة الخامسة :أجهزة التقطير و الأفران و المُبادلات 
الحرارية المستخدمة في مصفة Hl)‏ 
لحراری في 02H‏ رین یه 
التقطير : هي احد طرق الفصل المستخدمة EE‏ 
بالاعتماد على وجود اختلاف في درجات ساد 

الغليان 


rectification 


یتم ادخال الخليظ إلى برج التقطير ینزل الخلیط 
الى الاسفل و يتعرض لدرجات حرارة عالية و 
يبدأ بالتبخر المادة التي نتبخر اولا هي المادة 
الخفيفة و المادة المُتبقية تکون ثقيلة 
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stripping 


from 
Reboiler 





ta 
Reboiler 





اڈ aa‏ تقات الثقبا “ 


و لزيادة كفاءة عملية الفصل نعمل على 
إرجاع المادة أخرى لزيادة الدقة في 


Condenser 


Cool 7 : ۳ من‎ 
211۲۱ water 4 ۱ بقة‎ j 1 و هذه‎ ۱ 1 1 
Reflux ` - ` e 
بالراجع‎ 8 
= Purp x 
E Overhead > 
5 product 0 5 z 
E Feed العوامل التى تؤثر على عملیه التقطير‎ 5 
7 ١ 2 
£ ۰ 
= > Distillation plate : 3 
Ā 
بين السائل و البخار 0ظ"‎ نازتالا-١‎ 
ل‎ Stearn ۲ 
Condensate ؟"-عدد الصواني‎ 


Bottoms 
liquid product -الراجع‎ ۳ 


t Upflowing vapor 
+ Downdflowing liquid 
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الاتزان بين السائل و الغاز 

القوانيين التي توضح (اتزان سائل -غاز) 
١-دالتون‏ 

؟"-راؤولت 


قانون دالتون : الضغط الكلي لمجموعة الغازات المشتركة في خليط واحد 
يساوي مجموع الضغوط الجزئية لهذه الغازات 
شروط قانون دالتون: 
١-ان‏ لا تتفاعل الغاز ات مع بعضها 
۲-ان تشغل هذه الغازات نفس الحجم 
۰ ۳3۷ ا ۳2 + P = P1‏ 
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قانون راؤولت : هذا القانون يُبين العلاقة بين الضغط الجزئي للمركب 
الموجود ضمن خليط 
Pi=Pryl‏ 


ضغط جزئي pi‏ 
الضغط الكلي p‏ 
الکسر المولي للمادة في الحالة الغازية yi‏ 
الكسر المولي للمادة في الحالة السائلة yi‏ 


قانون دالتون مع قانون راؤولت «xi‏ زم = yi + P‏ 
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نسبة الغاز اكبر من السائل 1< 
نسبة السائل اكبر من الغاز K<1‏ 


منحنى الغليان 
يوضح هذا المنحنى كيفية غليان مادتين احدهما خفيفة و الاخرى 


ar 
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الصواني:- هي عبارة عن أقراص معدنية دائرية قطرها يساوي القطر 
الداخلي للبرج 


انواع الصواني : 

۱ -الصواني ذات الأغطية الفقاعية 
۲-الصواني الغربالية 

lay‏ الحشوات 


وڈ T‏ ظيفة الصواني 1 تحفيق وجود التلامس بين السائل و الغاز 
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ذات الحشوات 





Tray 


Weeping 








ad ات بت‎ el oa 


Low vapour flow condition 


الغربالية 





لح 
D‏ 
09 
00 
© 
2 
D‏ 
2 
= 
< 
© 
D‏ 
© 
2 
D‏ 
D‏ 
ن8 





يتواجد السائل على الصينية بارتفاع معين الكمية الزائدة تنزل الى الصينية 
السفلية 

يتم تصاعد الغاز من الأغطية الفقاعية يحدث التقاء بين السائل و الغاز على 
الصينية 

يحدث على الصينية الواحدة انتقال مادة و انتقال طاقة 

كل منتج من المنتجات النفطية له من )۷-١(‏ صواني 





لت 
D‏ 
78 
لی 
© 
5 
D‏ 
۳ 
a‏ 
a‏ 
تم 
a‏ 
© 
2 
2 
D‏ 
oF‏ 





يتم تقسيم الصواني في ابراج التقطير الى : 
١-صواني‏ تغدية 

(Jai) تجزئة‎ pile) 

al‏ ی 


صواني التغذية : هي الصينية القريبة من مدخل التغذية 
صواني النزع : هي الصواني التي تكون اسفل صينية التغذية 


عدد الصواني النظرية : هو عدد الصواني الذي تم إيجاده عن طريق 
الحسابات 


لت 
D‏ 
78 
لی 
© 
5 
D‏ 
۳ 
a‏ 
a‏ 
تم 
a‏ 
© 
2 
2 
D‏ 
oF‏ 





ہیں ہے _ عدد الصواني الحقيقي» , . ر 
عدد الصواني النظري 

الراجع : هو النسبة بين كمية المادة التي تُعاد الى قمة البرج الى كمية المادة 

المقطرة 

وظيفة الراجع: 

١-المُحافظة‏ على درجة حرارة قمة البرج 

۲-الْمُحافظة على الضغط في قمة البرج 

۳-تحسین عملية الفصل 

فوائد عملية الراجع: 

١-تقليل‏ عدد الصواني 

۲-الزيادة في كفاءة التسخين و التبريد 
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سج ارين 
تتم عملية الفصل داخل البرج عند ضغط مقداره ۱ ضغط جوي 


بوجود صواني بأشكال مختلفة 


یعتمد ارتفاع البرج على : 
۱ -عدد الصواني 

نوع النفط المُراد تقطيره 
۳ تحسین عملية الفصل 

٤‏ -الضغط 


٥‏ -درجة الحرارة 


يعتمد قطر البرج على : 
١-كمية‏ المادة المُغذیة : كلما كانت كبيرة يكون القطر كبير 


۲-كمية المادة الراجعة : كلما كانث كبيرة یکون القطر کبیر 


في برج التقطیر يجب المُحتفظة على وجود تدرج في درجة الحرارة بحیث 
تقل درجة حرارة البرج كلما صعدنا الى الاعلی و تزداد درجة حرارة البرج 
كلما نزلنا الى الاسفل 


D 
58 
لی‎ 
© 
5 
D 
۳ 
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يمكن التحكم بدرجة حرارة قمة البرج من خلال الراجع العلوي البارد 

يمكن asail)‏ بدرجة حرارة قاع البرج من خلال مُعيد الغليان الذي يُستخدم 
لاعادة تسخين المواد و رفع درجة حرارتها 

يمكن التحكم بدرجة حرارة التغذية من خلال استخدام فرن او مُبادل حراري 





انواع الراجع : 

۱-الراجع بواسطة المُكثف الجزئي 
۲-الراجع البارد الحر 

۳-الراجم المُدور 
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الراجع بواسطة المکثف الجزني : 
یستخدم هذا النوع من الراجع في الحالات التي تکون Led‏ طاقة البرج و كمية 
الأبخرة المتواجدة في قمة البرج صغيرة 


الراجع بواسطة المکثف الجزئي (نأخذ المنتج العلوي و نعمل له تبرید بو اسطة 
المکثف و نرجع جزء منه و الجزء الأخر یکون مُنتج 


poowleyey-[V Y erg SUH 


الراجع البارد الحر : 

يستعمل هذا النوع من الراجع المُكثفات التي يتم وضعها على اي ارتفاع و 

أيضا قد يستعمل مراوح هوائية من اجل التبريد و ثقسم المادة الخارجة من 
© المُكثف الى جزئين ( ١-جزء‏ راجع ٢‏ ۲-جزء منتج) 
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الراجع المدور : 


يستخدم هذا النوع من الراجع في برج التقطیر الفراغي و الهدف منه تحسين 
de‏ التصنل کک لی 0ھ کی Ge ROA‏ رع رہ 


و. 


مندج 


**الراجع المدور يستخدم في التقطیر الفراغي 
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تأثير الضغط على عملية التقطين 


زيادة الضغط: 

١-تقل‏ كمية تطاير المواد الخفيفة 
۲-درجه غليان المشتقات تزداد 
٣-نمك‏ جدار البرج يكون اکبر 


: ان اله وط‎ we 

يجب ان لا يقل الضغط عن الحد المطلوب بلان ذلك يؤدي الى ae‏ 
۱-تطایر المواد الخفيفة و الثقيلة و بالتالي تکون عملية الفصل كير دقيقة 
۔تقل درجة غلیان المشتقات النفطية 


-وجود فرق في درجات غليان مكونات الخليط 
-وجود تيار سائل نازل و تيار بخار صاعد بشكل مستمر 
-يجب وجود تدرج في درجات حرارة البرج 
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المواد التي نحصل عليها من برج التقطير الجوي : 


- الغاز البترو نے المسال 
۔البنزین الخفیف 
-البنزين الثقيل 

-وقود الطائرات 
-الكيروسين 

-الديزل 

AH -السائل‎ 
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تستخدم مادة هيدروكسيد الصوديوم لمعادلة الحموضة في برج التقطير 
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مادة التغذیة في برج التقطير الفراغي هي السائل المُتبقي من وحدة التقطير 
الجوي 

مميزات ابراج التقطیر الفراغي 4 

+ -قطر البرج الفراغي اكبر من قطر برج التقطير الجوي 

Mesh blanket 

وهي عبارة عن سلسلة من المناخل موضوعة فوق بعضها البعض هدفها 
التقاط الأبخرة الصاعدة الى الجزء العلوي 


الراجع المستخدم في برج التقطير الفراغي هو الراجع المُدور 
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وجود نظام بارومتري لأحداث ضغط فراغي 
و يحتوي هذا النظام على شفاطات لسحب الهواء من البرج و لقال الضغط 


عند دخول المادة الى برج التقطیر الفراغي يضاف اليه ails Bale‏ تکون 
ال غوة و هي زیت السیلکون 


نواتج برج التقطیر الفراغي : 
۱- أسفلت 
۲-زیوت وقود 
۳-الشمم 
٤‏ -منتج القاع 
٥-نسبة‏ ضئيلة من (البنزين /ديزل/وقود الطائرات) 
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الأفران 
هي عبارة عن جهاز لتسخين المواد 


انواع الأفران : 
١-افران‏ أنبوبية 
۲-افران تعدينية 


۳-افران غير تعدينية 


رتا 
D‏ 
۹ 
لیا 
© 
5 
D‏ 
5 
= 
a‏ 
تم 
a‏ 
© 
2 
2 
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الأفران الأنبوبية 


الأفران الأنبوبية : يستخدم في الصناعات الكيميائية و البتروكيميائية و 


سمیت هذه الأفران ب (الأنبوبية) لان المادة المُراد تسخينها تمر عبرا الانابيب 


انواع الأفران الأنبوبية : 
١-الافران‏ الصندوقية 
۲-الافران الأسطوانية العامودية 


Ieg suy 


se 
0880616 71 
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أجزاء الأفران الأنبوبية من حيث البناء :- 

١-غلاف‏ خارجي : هي صفائح من الحديد لحماية الأجزاء الداخلية من 
الضرب 

۲-الطبقة العازلة : للتقليل من الفقد الحراري 

"-الحراريات (طوب حراري) 


خصانص الطوب الحراري : 
١-يتحمل‏ حرارة عالية 
۲-قابلة لتمدد الحراري 
'"-غير قابلة لتشقق 

٤‏ -يمتص الحرارة و يشعها 


أجزاء الأفران الأنبوبية من حيث التركيب : 
١-حراقات‏ 

؟-انابيب 

MEIERS 

TRE: 


۵-المدخنه 
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١-الحراقات‏ :توجد اسفل الفرن او على جدرانه حسب نظام الفرن المُصمم 
ليستخدم وقود غازي او سائل 

--الوقود الغازي : هو عبارة عن الوقود الذي نحصل عليه من الغازات التي 
یتم نج تجميعها في مُجمعات خاصة و عند امتلاء هذه المُجمعات تستخدم في 
--الوقود السائل : له خزانات خاصة و تكون هذه الخزانات مُسخنة باستمرار 
عن طريق ملف بخاري 

۲-الانابیب : الانابيب المستعملة في الأفران مصنوعة من سبائك من حديد ء 
كروم » نيكل » لتتحمل درجات حرارة عالية تصل ١٠٦۱س‏ هذه الانابيب 
تكون متصلة من أطرافها بواسطة وصلات ملحومة بالأكسجين 


۳-ساندات الانابيب : هي زوايا من حديد مُثبتة على الجدار الداخلي للفرن 
ومُثبتة في جدار الطوب الحراري 


٤‏ -البناء : تكون هذه الأفران مُبطنة GE‏ من الداخل و من الاسفل الى الاعلى 
ب (الطوب الحراري) 
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۵-المدخنة : هي عبارة عن الجزء العلوي من الفرن آما ان تكون على شكل 
أسطوانة او مربع تصنع المداخن من الحديد الصلب او الإسمنت المُسلح و 
تكون مبطنة من الداخل بواسطة الطوب لتقلل من تأكل الحديد 

المدخنة المصنوعة من الإسمنت المسلح يكون عمرها ۵۰ عام 

© آما المدخنة المصنو ع من الحدید الخام فیکون عمرها ۱۵ ale‏ 


ارتفاع المدخنة يكون عالي جدا و ذلك ل : 

١-حماية‏ البيئة من التلوث واخصوصا المناطق | لسكنية 

٢۔یعود‏ سبب ارتفاع المداخن الى ارتفاع عالي في حال استخدام وقود يحتوي 
علی مرعبات الکبریت 


es‏ ہے 
یوجد Jah‏ المدخنة جهاز تحكم في كمية الغازات الخارجة من الفرن و هذا 
الجهاز مُثبت داخل المدخنة على شكل فرص دائري معدني يتحكم بمرور 
الغازات داخل المدخنة و يتم التحكم بهذا القرص عن طريق سلسلة معدنية 
مركبة على بكرا توجد على الجدار الخارجي للمدخنة 
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ق التسخين : 
ن¿ Gus‏ مناطق | 
أجزاء الفرن من حی لتسخين 


>å‏ فة الإشعاع 
dihi- ١‏ غر 44 : 
منطقة jó‏ 44 الحمل 
-Y‏ ۱ 
٣-منطقة‏ الموفر 
غر فة التحميص 
jen‏ 


pooure 
USI IV Y 71951 








09001616-۲۳ Y 0] Sug 





منطقه غرفة الاشعاع :- 


تقع هذه الغرفة في نفس المنطقة التي توجد فیها الحراقات و یکون التسخین 
الأكبر في هذه المنطقة تبلغ درجة حرارة (۱3۰۰-۱۳۰۰)س و يتم بها 


تسخين المادة المارة في الانابیب على شكلين :- 
أ-التسخين المباشر عن طريق الحراقات 
E‏ عن طريق الحرارة wall‏ من الطوب الحراري 
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۲-منطفة غرفة الإشعاع 


هي غرفة تفع فوق : منطقة الاشعاع يتم ت تسخین المادة المارة في الانابیب عن 
طريق حرارة غازات الاحتراق الناتجة من حرق الوقود بالحراقات 


**ملاحظة : منطقة الإشعاع و منطقة الحمل هما المنطقتان الرئيسيتان في 
التسخي: 


"-منطقة المُوفر : هي المنطقة التي يتم فيها تسخين الهواء اللازم لعملية 
EN‏ 
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؛ -منطقة التحمد 
هذه المنطقة تقع اعلى منطقة الحمل و هي حزمة من الانابيب الموضوعة في 
طريق غازات الاحتراق الصاعدة داخل المدخنة 

حيث يتم تسخين البخار المُستهلك في عمليات التسخين و يتم تحويل البخار من 


** *ملاحظة :الهدف من وجود ( منطقة الموفر و منطقة التحمیص) استغلال 
الطاقة الضائعة 


اهم الدلائل التشغيلية للأفران : 
١-انتاجية‏ الفرن 

1-الكثافة الحرارية لسطح التسخين 
"-كفاءة الفرن 
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انتاجية الفرن : 
كمية المادة التي يمكن تسخينها في وحدة زمن 


الكثافة الحرارية لسطح التسخين : 
هي كمية الحرارة التي تمر خلال Ya ١‏ من سطح ال لتسخين في وحدة زمن 


وحدة الكثافة الحرارية لسطح التسخين : 
كيلو جول 
a‏ 
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* *تعتمد الكثافة الحرارية لسطح التسخين على : 
١۔ترکیب‏ الفرن 

۲-نوع المادة al yall‏ تسخينها 

۳-سرعة åS ja‏ المادة في الانابيب 


كفاءة الفرن الأنبوبي :النسبة بين الطاقة الحرارية المُكتسبة من قبل المادة 
المُغذية للفرن الى كمية الطاقة الحرارية الناتجة من الوقود 


Qf 
% == 
U Oc 
u كفاءة الفرن‎ 
مقدار الطاقة الحر ار بة المكتسبة من قبل المادة المغذية‎ 
Qf ری من به‎ J 


مقدار الطاقة الحرارية الناتجة من حرق Qcrsisll‏ 


عامل الهو اع الا اک 
عبارة عن النسبة بين كمية الهواء الحقيقية الداخلة في الفرن و بين كمية الهواء 
الذي ب۹ 
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مميزات الأفران الأنبوبية : 

١-الانابيب‏ الموجودة في الفرن طويلة مما 
يؤدي الى زيادة التسخين 

ål ggu- Y‏ بناء و تصنيع قطع و معدات الفرن 


مساوئ الأفران الأنبوبية: 

۱-ارتفاع درجة حرارة غازات الاحتراق 
۲-عدم امكانية تشغیل هذه الأفران ألا باستخدام 
الو قود الغازي 
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انتقال الطاقة الحرارية 


يحدث انتقال في الطاقة الحرارية من الجسم ذو درجة الحرارة الأكبر الى الجسم ذو 


درجة الحرارة الأقل 

مصطلحات مهمة : 

١-القيمة‏ الحرارية : كمية الحرارة الناتجة عن حرق وحدة وزنية واحدة من الوقود و 
تفاس ب 


BTU ,Cal 
۲-درجه الحرارة : مقياس لسرعة حركة جز ئيات المادة‎ 
۳-كمية الحرارة :هي مقدار ما يحويه الجسم من الطاقة الحرارية » او مجموع الطاقة‎ 


الحركية للجزئيات 
Q=m * 6 * AT‏ 
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* #تعتمد درجة الحرارة على : سرعة AS ja‏ الجزئيات 


**قيمة الطاقة الحرارية تعتمد على : 
١-كتلة‏ الجسم 

۲-السعة الحرارية 

۳-الفرق في درجات الحرارة 


أهداف المبادلات الحرارية : 
۱-تستخدم لرفع درجة حرارة d gall‏ 
۲-نستخدم لتقلیل من درجة حرارة المواد 
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أجهزة التبادل الحراري 
مصادر الطاقة ۰ 

هناك مصادر مختلفة للطاقة أهمها : 
١-الطاقة‏ الشمسية 

۲-طاقة السدود 

۳-الطاقة الناتجة عن حرق النفط 

٤‏ -طاقة الرياح 

ه-الطاقة الجوفية الناتجة عن المپاه الجارية 
7-النفایات 

۱-۷ خشاب 

۸-مساقط المیاه 

٩-الفحم‏ الجيري 

۰-غاز الهیدروجین 

١١‏ المد و الجزر 


لت 
D‏ 
59 
لیا 
9 
۳ 
D‏ 
7 
2 
a‏ 
3 
5 
تع 
2 
D‏ 
D‏ 
& 





مبدأ التبادل الحراري يعتمد على قانون حفظ الطاقة 
«الطاقة لا ثفنی و لا ستحدث و إنما تتحول من شكل الى أخر» 


يمكن التعرف الى برودة و سخونة الأجسام عن طريق اللمس 


القوة الدافعة لحدوث انتقال في الطاقة الحرارية 
هي وجود فرق في درجات الحرارة 
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** فوائد المبادلات الحرارية : 

۱-تسخین مواد الخام قبل فصلها الى مشتقاتها 
۲-تبرید النواتج قبل ارسالها الى الخزانات 
۳-استغلال الطاقة 

-توفير في الطاقة الكهربائية 
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المفردة 


المبادلات الحرارية 


المبادلات الحرارية 
ذات الانابيب 


انواع المبادلات الحرارية 

















المبردات و المكثفات 


انواع المبادلات 
الحرارية 
المبادلات الحرارية الانابيب ذات الحزم 
المزدوجة الأنبوبية المنحنية 
Shall and‏ 
tube‏ 


المغمورة 


المبادلات الحرارية 


بالرش 

















ذو التركيب الثابت — 


ذو التركيب القابل 
للفك 
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المبادلات الحرارية ذات الانابیب المفردة 
مبادلات حرارية يكون سطح التبادل الحرارية فيها عبارة عن ملف أنبوبي 
ند _ك داخلة المائع المطلوب 


آشکال المبادلات الحرارية ذات الانابیب المفردة ۰ 
۱-مبادلات حرارية مغمورة 
۲-مبادلات حرارية بارش 








المبادلات الحرارية ذات الانابيب المفردة 

المبادلات الحرارية المغمورة 

هي عبارة عن صناديق حديدية كبيرة الحجم مملوءة بالماء و مفتوحة من الاعلى للجو 
الخارجي و تحتوي بداخلها على انبوب على شكل حلزوني او عدد من الانابيب 


الحلزونية و یمر الماء حول الانابيب من اجل تبريد او تسخين المادة الموجودة داخل 
الانابيب 


عيوب المبادلات الحرارية المغمورة : 
۲ -بستهاك كمية كبيرة من الحديد عند صنعه 
deas Y‏ قليلة ‘t. Sea Chest‏ 
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المميزات : E‏ 
١-بساطة‏ التركيب 


© ۲سهوله تنظيفه من الرواسب 





a T‏ من الانابيب يتم ادخال المادة المراد تبريدها او تسخينها 
pny sli‏ ورحد gall‏ شات تعمل على رٹ العاف حول الانابيبي 


مميزات المبادلات الحرارية بالرش: 

١-اكثر‏ كفاءة من المبادلات المغمورة 
۲-تستهاك كمية قليلة من الماء 

"-كفاءة التبريد اكبر من المبادلات المغمورة 







Spray nozzle 
pray لہ‎ 
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Spray droplet Fluid film 


عيوب المبادلات الحرارية بالرش: 
۱-کبر حجمه Heat source / electronics‏ 
۲-تأکل الكيماوي للجدران الخارجية للانابیب 
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Shell Side 


SHALL AND TUBE 


۱-المیادلات الحرارية مزدوجة الانابيب 
هو عبارة عن نظام أنبوبة في أنبوبة 





Shell Side 
Tube Side 


هذا النظام عبارة عن أنبوبتين متحدتي المرکز تمر احدى المادتين في الأنبوب 
الداخلي و المادة الثانية في الفراغ بين الأنبوبتين 


عادة تكون طبيعة الجريان مُتعاكس و تكون الكفاءة في التبريد و التسخين 
عالية 
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العوامل المؤثرة على عملية التبادل الحراري في الانابيب المزدوجة : 
۱-السر he‏ 
۲-اتجاه الجریان 


القواعد التشغيلية : 

١-يمرر‏ السائل ذو اللزوجة العالية في الانبوب الداخلية 
۲-یمرر السائل ذو الضغط العالي في الانبوب الداخلي 
٣-یمرر‏ السائل الذي يكون قشور في الانبوب الداخلي 
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من الامثلة على هذا النوع من المبادلات المزدوجة 
Shall and tube‏ 





Shall and tube مكونات‎ 
الانابیب‎ ةمزح-١‎ 

؟-الدثار 

"-القناة 

٤‏ ۔الغطاء 





١-حزمة‏ الانابيب : هي عبارة عن حزمة من الانابيب المتوازية و مثبتة من 


طرفيها بإحكام 


؟-الدثار: هو عبارة عن الأسطوانة التي تحتضن في داخلها حزمة من 
الانابيب 
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۳-القناة : أسطوانة حديدية تحتضن مجموعة الانابيب و تثبتها فی الدثار 


ء -الغطاء : هو الذي یُثبت في نهايتي الأسطوانة 





الانابيب ذات الحزم الأنبوبية المنحنية 
يستعمل في هذا النوع من المبادلات قرص تثبيت واحد و يترك الطرف 


رت 
المنحني ils‏ 
يوجد ۳ انواع من المبادلات ذات الحزم الأنبوبية المُنحنية : 
١ ٦‏ السريان امتوازي ; 
F‏ ۲-السریان المُختلط : 
pull Y‏ يان المتعاکس innerTubePornPnA _ i‏ 


inner Tube Port PnE 1 





30 
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© السريان المتوازي : 
تدخل المادتان التي سوف تجري بينهم عملية التبادل بشكل متوازي و يدخلان 
بنفس الاتجاه 


eel aa lie 


يجمع بين المتوازي و المُتعاکس 
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المبردات و المُکثفات الهوائية : 

تستخدم لخفض و تقلیل درجة الحرارة 
يوجد نوعان من المبردات (هوائية » مائية) 
ويكون نفس أشكال المبادلات السابقة 


آلية انتقال الحرارة في المبادلات الحرارية 
*#مادة تكسب حرارة و Bale‏ تخسر حرارة 
کی A‏ لمشي al ee‏ اسار 
Q=m.cp.AT‏ 
كلما زاد الفرق في درجات الحرارة زاد معدل انتقال الطاقة الحرارية 


۰ طرق انتقال الطاقة الحرارية‎ v 
ليصوتلا-١‎ + 

4# ۲-الحمل 

۳۹ ۳-الاشعاع 


+ التوصیل یکون بين جز ئيات المعدن نفسه 

o‏ الحمل یکون بین سطح صلب و مائع 

+ الإشعاع لا يحتاج الى وسط ناقل (تنتقل بالفراغ) مثل أشعة الشمس عندما 
تصل الى الأرض 
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العمليات التحويلية للمُشتقات النفطية 


العمليات التحويلية : 


هي عملیات الكيميائية التي تتعرض فيها المواد الى تغيرات كيميائية تؤدي الى 
تكوين مواد مختلفة كيميائيًا و فيزيائيًا عن المواد الصلبة 
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الوحدة السادسة :وحدة تحسين البنزين (إعادة تشكيل المُحفز ) 


الهدف من هذه الوحدة : 
و أيضا الحصول على غاز بترولي مسال بشكل كبير 


b 
E 
ae 
۴ 
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الهدف من اضافة الهيدروجين : 

منع ترسيب الكربون على جزئيات العامل المُساعد 

تخفيف الضغط all‏ للعطريات الناتجة من التفاعل 
تحويل الكبريت الى 1125 

تحويل النتروجين الى امونیا و 

إشباع المركبات الهيدروكربونية المشبعة 


الهدف من اضافة الكلور 
لتعویض العامل المساعد الذي هو عبارة عن کلورید البلاتين من الکلور الذى 
يفقده نتيجة تفاعله مع الامونیا 
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المواد الناتجة عن وحدة تحسين البنزين : 
غاز C1,C2‏ 
غاز بترولي مسال ,C5‏ 04 , 03 
سوبر بنزين عدده الاوكتاني ۹٦‏ 
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يتم ادخال المادة القادمة من وحدة التقطير الجوي الى مبادل حراري لرفع 
درجة الحرارة و بعد ذلك يتم اضافة الماء المُقطر لمعادلة الحموضة و بعد 
ذلك يتم ادخال المادة الى الفرن لرفع درجة حرارة المادة ل ٦۹٤‏ س بعد ذلك 
يتم اضافة المادة الى مفاعل رقم )١(‏ يكون ارتفاع العامل المساعد فيها 
۰ من ارتفاع البرج و يكون نوع التفاعل في المفاعل الاول ماص و يتم 
في هذا المفاعل نزع الهيدروجين و تحويل النفثيات الى عطريات و بعد ذلك 
يتم إدخالها الى مفاعل رقم (۲) و يكون التفاعل في هذا المفاعل ماص و 
يكون ارتفاع العامل المساعد ۷۵۸۰ من ارتفاع البرج و في و في هذا 
المفاعل يتم تحويل البرافينات ذات السلاسل الطويلة الى سلاسل قصيرة و 
بعد ذلك يتم ادخال المواد الى مفاعل رقم (۳) و يكون ارتفاع العامل المساعد 
۰ من ارتفاع البرج و يتم تحويل البرافينات الى نفثيات و بعد ذلك يتم 
ادخال النواتج الى مبرد وبعد ذلك يتم إدخالها الى برج و يتم فصلها 

الى غازات 5 LPG‏ و يتم سحب كلا منها و یتم وضعها في خزانات 


المفاعل الاول : 
في المفاعل الاول يتم تحویل النفئیات الى عطریات 


ری ں 
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المفاعل الثاني : 
في المفاعل ۲ يتم تحویل السلاسل الطويلة الى قصيرة 


CgHig + H2 C3Hg + درلو)‎ 
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المفاعل الثالث ۰ 
تحويل البرافينات الى نفثيات 


CH3CH>CHCH,CH>CH3> ( ) 
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ان النسبة العالية من المتبقي التقطیر في وحدة التقطير الجوي للنفط الخام 
تبلغ )+ 20-8( Gua‏ دفعت العلماء الى البحث عن طرق للاستفادة من هذه 
الكمية الكبيرة من المواد الثقيلة التي كانت تستخدم في عمليات الحرق فقط 
للحصول على مشتقات خفيفة من المواد الثقيلة و تسمى هذه الطرق ب: 

١‏ - التكسير الحراري 

۲-التکسیر باستخدام عامل مساعد 

۳-التکسیر باستخدام الهيدروجين 
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التقطير الابتدائي "الجوي" 
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التكسير 


هو تحطيم الجزيئات ذات السلاسل الهيدروكربونية الطويلة الى سلاسل 
هيدروكربونية قصيرة و نحصل على ذات مردود اقتصادي عالي و كذلك 
يمكن الحصول على المادة الثقيلة مثل الفحم البترولي و تجري عملية التكسير 
تحت ظروف معينة من الضغط و درجة الحرارة و جود عامل 

مساعد 

من اهم المواد التي يمكن الحصول عليها : 

C1, 02 , C8 ,C4,C5 كميات كبيرة من‎ 

بنزين تولولين اكسيلين BTX‏ 

بنزين عادي و بنزين سوبر 

وقود طائرات » كيروسين » ديزل --- 


۰ الخام الى تدخل الی وحدة التحطیم‎ al gall 
.زیت الوقود‎ ۱ 

hall- Y‏ الخام 

۳-المادة المُتبقية من وحدة التقطير الجوي 
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التكسير الحراري 


هي عبارة عن عملية كيماوية تجري تحت تأثير درجات حرارة عالية و 
ضغط عالى 


نظرية التكسير و التحطيم : 

هي العملية التي تتم بواسطة تجزئة المادة النفطية الثقیلة ذات درجات الغليان 
العالية حيث تحلل بتأثير الحرارة و الضغط الى جزئيات صغيرة ذات 
درجات غليان منخفضة و قسم من هذه الجزئيات الصغيرة تتحد كيميائيا مع 
بعضها البعض لتعطي جزئيات كبيرة 


منتجات وحدة التكسير الحراري 


۱-الغاز اليتروني المسال 
؟-سوبر بنزین 


۳-الکیروسین 
ء -زیوت ۰ فی 5 


زيوت ثقيلة 
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المعادلات التي تحری على عملية التکسیر 
E‏ ی سے تا ان ار 


a 


فصيره 
۲-معادله ثانوية :ينتج منها منتج البلمرة الذي يؤدي الى تكوين مواد جديدة 


CH, CH, CHCH; > CH, CH3+ CH,+C 
T (500-600)c 
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الطريقة المُتبعة في عملية التكسير 


ان لكل خام jae‏ اک خاضة و هذه سذ تسیطر على الظروق ھت 
من درجة حرارة و ضغط 
للمواد الثابتة المستقرة تحتاج الى وقت قصير في التکسیر Y)‏ دقيقة ) 


٤ المواد الغیر تابتة تحتاج الى وقت آطول و یکون الوقت يزيد عن‎ Lal 
دفائق‎ 


۲-درجه الحرارة ۰۰-۵۰۰ درجة مئوية 
۳-الضغط ۲۰-۱۰ ضغط جوي 
5 - زمن التفاعل ٤-٢‏ دقائق 


ونحاول ان نحصل على كمية كبيرة جدا من المواد الخفيفة من هذه الوحدة 
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وحدة التكسير باستخدام عامل مساعد 


يتم في هذه الوحدة انتاج مشتقات خفيفة من المواد الثقيلة القادمة من وحدة 
التقطير الفراغي 


الهدف من وحدة التكسير باستخدام عامل مساعد هو الحصول 
على كمية كبيرة من سوبر بنزين و الغاز البترولي المسال 
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التغذية التي تدخل الى وحدة التكسير باستخدام عامل 

٠ مساعد‎ 

المواد القادمة من وحدة التقطير الفراغي و التي يتراوح فيها عدد ذرات 
الكربون من ۳۰ الى ٠٥‏ ذرة كربون 
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العوامل المساعدة المستخدمة في وحدة التحطیم باستخدام 


۱ -سیلیکات الالمنیوم 
۲-الزیو لایت 
العامل المساعد المستخدم یمکن ان يكون على شکل val fl‏ او 
مسحوق 
فاعلية اقل فاعلية اعلی 
اقل ثمن مرتفع الثمن 
اكسيد السيلكون (۲/°)% اكسيد السيلكون (9/)۳۰-۲۰ 


المميزات التي يقوم بها العامل المساعد 


١-خفض‏ در جة حرارة التكسير 
؟"-زيادة فاعلية عملية التكسير 
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مواصفات العامل المساعد 


daai i‏ درجات حرارة عالية 
"له خاصية التميع 
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الشروط الواجب توفرها في العامل المساعد 


١-اثبات‏ فاعلية العامل المساعد و المحافظة على هذه الفاعلية لفترة زمنية 
كافية 

ةيئاقتنالا-١‎ 

۳-الثبات الحراري و خصوصا ان العامل المساعد يتعرض لدرجات حرارة 
عالية (۰5۰-1۲۰)س 

٤‏ -الثبات الميكانيكي لمقاومة التأكل الميكانيكي 

٥۔الثبات‏ ضد التسمم 

"له خاصية التميع 
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المنتجات التی نحصل عليها من وحدة التحطيم بالعامل 
المساعد 


۱-الغاز البترولي المسال 
C1-C2‏ 
C3-C4-C5‏ 

؟-سوبر بنزين 

عدده الاوكتاني ۹۹-۹۲ 
٣-زیت‏ خفیف 

#-زیت ثقیل 

٥۔‏ الزیت العکر الذي يعاد تكسيره من Jal‏ الحصول على مواد خفيفة 





أجزاء الوحدة 


.١‏ برج التركيب (يتكون من جزأين :المفاعل ‏ المُنشط) 
5 المصعد 

× نافخ الهواء 

». برج التقطير الأولي 

مر يرج الفصل الرئيسي 

:. برج الامتصاص الأولي 

۷× برج الفصل 

۸. برج الامتصاص الإسفنجي 

و برج التثبیت 

. برج ترسیب الزیت العکر 
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المفاعل : وعاء يوجد بداخله صينية مثقبة 
لتوزيع البخار بشكل منتظم و لتوزيع 
ع البخار القادم من المصعد يوجد على سطح 
< الصينية عامل مساعد له ارتفاع معين اذا 
ol j=‏ عنه تنزل الكمية الزائدة الى المنشط و 
يوجد هناك صمام لتحکم في مستوى العامل 
: المساعد و يوجد في اعلى المفاعل Wy‏ و 
È‏ عندما يصل وزن العامل المساعد ۲ كغ 
تفتح و ينزل العامل المساعد الى المفاعل 





غازات 
الاحتراق 





المنشط :هو الوعاء الذي يوجد بداخله العامل المساعد المراد تنشيطه و القادم 
ر المفاعل حيث يكون لون العامل المساعد اسود نتيجة لترسب الكربون عليه و تتم 
a‏ المنشط عملية الحرق بواسطة الأكسجين bale Y‏ تنشیط العامل المساعد 


WIV ۷ 0 


wadi‏ : و هو عبارة عن انبوب معدني له قطر معين و مصنوع من سبائك معدنية 
" حاصة تتحمل درجات حرارة عالية و ذو سماكة كبيرة وظيفة المصعد الذي يصل 
“بين المنشط و المفاعل هو تحطيم VO‏ من المادة الثقيلة الداخلة و ۲۵ 0 يتم 
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نافخ syle: el sell‏ عن ضاغطة هواء تسخن الهواء الى ۲۰۰س و الهدف 
منها تسخين الهواء الداخل الى المنشط للمساعدة في عملية الحرق 

برج التقطير الأولي : وظيفة هذا البرج فصل المشتقات الخفيفة عن المواد 
برج التقطير الرئيسي :وظيفة المشتقات الخفيفة من المنتج الرئيسي 

برج الفصل :و يعمل على فصل 

C1 ,C2 ,C3 ,C4 

من الغازولين 


برج الفصل الا سفنجي : 
رھ مھ سل تح BE‏ 


برج الامتصاص الابتدائی : 
الهدف منه فصل البنزين عن الغاز 
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برج التثبيت : 
فصل المواد الخفيفة عن البنزين 


© برج ترسيب الزيت العكر : تجميع المادة المتبقية من وحدة التقطير الأولي 


تأتي المادة المتبقية من وحدة التقطير الفراغي و يتم تمريرها على مبادلات 
حرارية لرفع درجة حرارتها و عند وصول المادة الى برج التركيب يتم 
إدخالها الى البرج الى المصعد يحدث اختلاط بين المادة الداخلة التي تكون 
درجة حرارتها عالية مع العامل المساعد و يحدث تحطيم لها بنسبة 7۵۷۵ و 
٥‏ 7۵ المتبقية يتم تحطيمها في المفاعل Jax‏ الغازات الى المفاعل من 
الفتحات الشبكية و يحدث لها تحطيم 

تختلط الغازات مع العامل المساعد يتم فصلها عن طريق السايكلون و يتم 
تجميعها على الرداد عندما يصل وزن العامل المساعد ل ۲ کغ يفتح الرداد و 
ينزل العامل المساعد الى المفاعل 
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الوحدة السابعة :(الهدرجة) وحدة المعالجة بالهيدروجين 
سميت هذه الوحدة بهذا الاسم لاستخدام الهيدروجين كعامل رئيسي مع aill‏ 
الهدف من عملية الهدرجة: 


الحصول علی المشتقات الخفيفة من المشتقات ال التي تحتوي کے نسبة 
من مرکبات الکبریت 


المادة المغذية لوحدة المعالجة للهيدروجين 


١-زيت‏ البترولي الثقيل 

ھا نے مسن نت 
7۶ 7 الستال GEN‏ 
٤-غاز‏ الهيدروجين 
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العوامل المساعدة 

يوجد في هذه الوحدة مفاعلين : 

المفاعل الاول يتكون من جزأين : 

الجزء العلوي يحتوي على (اكسيد الکوبلت ¢ اكسيد المولبيديوم) 
الجزء السفلي يحتوي على (أول اكسيد الخارصين ( 


المفاعل الثاني يوجد فيه عاملين (ثالث اكسيد الحديد » ثالث اكسيد الكروم) 
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المفاعل الاول 


وظيفة المفاعل الاول في جزنه الاول : 
۱-تحطیم السلاسل الهيدروكربونية الطويلة الى قصيرة 
۲-التخلص من الجزء الاکبر من LS yall‏ الكبريتية 


RSH +H2 > H2S +RH 


وظيفة المفاعل الثاني في جزئه السفلي التخلص من المواد المتبقية من 
الكبريت باستخدام اكسيد الخارصين 
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المفاعل الثانى 
وظيفة المفاعل الثاني تحويل أول اكسيد الكربون الى ثاني اكسيد الكربون 
Fe203 +CO> 2FeO +02‏ 


وظيفة ثالث اكسيد الكروم في المفاعل الثاني هو منع التفاعلات Ap Sal)‏ من 
الحدوث 
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منتجات وحدة الهدرجة 


C1 C2 

C3 C4 C5 
كيروسين‎ 

وقود الطائرات 
ديزل 

المواد المتبقية 


الهدف من وحدة الهدرجة 
الهدف الرئيسي من هذه الوحدة : 
١-هو‏ انتاج وقود الطائرات 


CI‏ من آلمر كبات الكيريشة 
۳-اشباع LS yall‏ الكيميائية الغير مشبعة مثل الاوليفينات 
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طريقة عمل الوحدة 


يدخل الزيت البترولي الثقيل مع الهيدروجين بواسطة مضخة الى المبادل © 
الحراري ثم يمرر الى فرن التسخين حتى ترتفع درجة حرارته ثم يدخل 
یں سے ا ما ای کی شان 
اکسید المولبیدیوم حیث يتم التخلص من جزء کبیر من مرکبات الکبریت و 
تكسير الروابط الهيدروكربونية الطويلة الى قصيرة و بعد ذلك يتم اخراج 
المنتج من الجزء العلوي من المفاعل و يتم تبريده ثم يتم إدخاله الى الجزء 
السفلي من المفاعل الاول و خی هذا الجزء رم التخلص من المواد الكبريتية 
الثتبقية و یخرج المنتج من المفاعل الاول و يكم ادخاله إلى المفاعل الثاتي 
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المفاعل الثاني 


يوجد في هذا المفاعل اكسيد الحديد و وظيفة هذه المادة تحويل أول اكسيد 
الكربون الى ثاني اكسيد الكربون و منع التفاعلات العكسية 

يخرج المنتج من قمة المفاعل الثاني و يتم تبريده و يدخل بعد ذلك الى وعاء 
فصل لتخلص من 

H2 5 

عند طريق استخدام مادة محلول داي ايثيل امين الذي يقوم بامتصاص 
H2S‏ 
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قد نحتاج في بعض الأحيان الى استخدام برج تقطير للحصول على فصل © 
أدق 
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ما هي المنتجات النفطية الفاتحة ؟ 


© ١-غاز‏ البترولي المُسال 
© "-كيروسين 

و ۳وقود الطاترات 

٤ o‏ -دیزل 
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هو الشوائب الموجودة مع النفط الخام او التي تنتج اثناء عملية تکریر التفط 
الخام او خلال عملية التكسير من نواتج النفط الخام و قبل تسويقها لان هذه 
ات 6طت ستسال و معما هذه القواقب 
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© الأهداف المطلوبة من وحدة تنقية منتجات النفطية الفاتحة ۰ 
١‏ -لتحسين لون المنتجات النفطية 
١‏ -لجعل المنتجات النفطية اكثر كفاءة 
"-لتحسين الرائحة 
٤‏ -تقليل نسبة المركبات الكبريتية 
۵_تقلیل تكون الصمغ عند تخزين 
5 -تقليل نسبة المركبات الإسفلتية 
۷-تقلبل نسبة المواد التي تعمل تأكل المعادن 
O‏ ولهذه الأسباب السابقة تخضع هذه المنتجات النفطية الى عمليات تنقية 
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© ١-نوعية‏ الناتج الخاضع للتنقية 
© ۲-الغْرض من استعمال هذا المنتج 
© ۳-الشروط الأدائية المطلوبة في هذا المنتج 
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الشوائب غير المرغوبة فيها و الموجودة في المنتجات النفطية 
الفاتحة 

١-المركبات‏ الكبريتية و المركبات الأخرى المسببة للتاکل 

۲-المرکبات الهيدروكربونية غير مشبعة 

۳-الاحماض النفثية 

٤‏ -البرافين 


وجود المرکبات العطرية E‏ 
1-وجود الماء 
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المشاکل التي تسببها هذه الشوائب عند وجودها في هذه 


۱- ان وجود المرکبات الكبريتية في وقود المحرکات يؤدي الى SSG‏ المعدن 
۲-وجود الأحماض النفثية يؤدي الى تأکل المعدن 
۳-وجود المركبات الهيدروكربونية غير المشبعة في الوقود يجعله غير ثابت 


؟ -وجود الهيدروكربونية البرافينية الصلبة في وقود الديزل يرفع درجة 
الانسکاب ويودي استخدام مثل هذا الوقود في فصل الشتاء الى تعقد من 
عملية 

٥‏ ۔الماء 
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Gas oul 1‏ به لتنقية 1 awe‏ ات ail‏ لبة 


و يتم التخلص من ttl‏ الب انکر س اکا او فلا هذه الات بطرق 
رئيسية ثلاث : 


© ١-التنقية‏ (المعالجة) بواسطة حمض الكبريتيك 
© 3-التنقية (المعالجة ) بواسطة هيدروكسيد الصوديوم 
o‏ "-التنقية (المعالجة ) بواسطة الهيدروجين 
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© ان هذه المركبات بحاجة الى هيدروجين حتى يتم إشباعها و حتى تستقر 
كيميائيا و بما أن حمض الكبريتيك يحتوي على الهيدروجين وهو حمض 
قوي و سهل تأين لذلك من السهل ان يفقد الهيدروجين ليعمل على تحويل 
المركبات غير المشبعة الى مشبعة 

وع لگا کس اک راف اما المر کت اکر مار تیآ 
غاز كبريتيد الهيدروجين يجب ان یکون ترکیز الحمض ۹۳ % و للك 
يجب اضافة القاعدة لمعادلة الوسط الحمضي 
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العوامل المؤثرة على عملية التنقية بحمض الكبريتيك 


١۔ترکیز‏ الحمض و يجب ان يكون 917 

؟-كمية الحمض يجب استخدام كمية مناسبة من حمض 

"-درجة الحرارة 

© اذا كانت درجة الحرارة عالية يؤدي الى حدوث خسائر كبيرة 

o‏ أما اذا كانت درجة الحرارة منخفضة فأننا نحصل على مُنتج يتمتع 
بالمواصفات التالية ۰ 

١-ذو‏ لون جيد 


۲-خالي من الکبریت 


ه العامل المهم الذي يؤثر على التنقية باستخدام حمض الكبريتيك هو : وقت 


ه اذا كان وقت التلامس كبير يؤدي الى رداءة لون المشتق النفطي نتيجة 
حدوث تفاعلات جانبية غير مرغوبة 

ه اذا كان وقت التلامس قصير يؤدي الى : 

١۔بقاء‏ جزء كبير من الحمض دون ان يتفاعل 

۲-عدم التخلص من الشوائب المفروض ان نتخلص منها 
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© تستخدم مادة هيدروكسيد الصوديوم لتنقية المُشتقات القادمة من وحدة 
التقطير الجوي و تستعمل أيضا لتنقية الغاز البترولي المُسال و لتنقية 
البنزين و الكيروسين و الديزل و وقود الطائرات 
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طريقة عمل الوحدة 


© الغازات الناتجة من قمة برج التقطیر الجوي تذهب الى ضاغطات حيث 
تضغط و تحول الى سائل و بعد ذلك يتم ادخال المشتقات النفطية الى و sle‏ 
ويتم خلط مادة هيدروكسيد الصوديوم معه تخرج المشتقات من قمة البرج 
و هي خالية من الشوانب و الكبريت و بعد ذلك يتم إدخالها الى برج 
الاستخلاص لتخلص من اي مواد مضافة 
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وحدة المعالجة بالميروكس 


التنقية بالأحماض و القواعد تزيل مركبات الكبريت بشكل كبير و لكن 
المیروکس يعمل على إزالتها کل 

تتم عملية فصل الشوائب من المشتقات نفطية عن طريق اكسدتها عند درجة 
حرارة عادية بوجود عامل مساعد ميروكس في محلول الصودا بحيث يعمل 
على تحويل مركبات الكبريت الى 

RSSR 


الميروكس هي من GUS yo‏ النحاس مع مادة مذيبة 


0091112118 [/1]- [7 Y erg SUH 





طريقة عمل وحدة الميروكس 


یدخل الغاز البترولي المسال الی البرج الاول الذي هو عبارة عن برج 
امتصاص من الثلث الأخير منه بینما يدخل من اعلی البرج Babe‏ داي ايثل 
امین الذي یمتص جزء کبیر من غاز کبریتید الهیدروجین و بعد ذلك يخرج 
الغاز البترولي المسال من اعلی البرج و بدخل الى البرج الثاني و الذي 
یسمی ب برج غسیل الصودا حیث يجري في هذا البرج التخلص من 
الکبریت المتبقي و بعد ذلك یخرج الغاز من البرج الثاني و يذهب الى البر ج 
الثالث برج استخلاص يوجد في هذا البرج صودا كاوية و میروکس و الهدف 
من هذا البرج التخلص من الکبریت و التخلص من غاز كبريتيد الهیدروجین 
و تحویل 

RSH >RSSH 
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نزع البرافين من وقود الديزل 

من الضروري نزع البرافين من وقود الديزل لتصبح ملائمة في المناطق 
الباردة 

طريقة فصل البرافين من وقود الديزل تكون على أساس ان البرافين يُكون 
مواد متراكمة و يتم فصلها عن طريق الترشيح او الترويق او الطرد 
المركزي 
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طريقة عمل وحدة نزع البرافين 


يخلط وقود الديزل المراد تنقيته من البرافين مع محلول الكحولي لليوريا و 
تدخل الى المفاعلات و من ثم يذهب الى مروق الفصل و يخرج من اعلى 
المروق وقود الديزل المنزوع منه البرافين » أما اليوريا و البرافين فتبقى في 
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al‏ التخلي عن حمض الكبريتيك المرکز فى ننقية المشتقات النفطية و حل 


في : 

١‏ -التخلص من LS pall‏ الكبريتية 

۲-التخلص من المركبات الهيدروكربونية الغير مشبعة و تحويلها الى 
۳-التخلص من LS pall‏ الأكسيجينة 

٤‏ -التخلص من GUS pall‏ النتروجينية 

5-تقليل نسبة المركبات العطرية 
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العوامل المْساعدة الاستفدمة فى عملية الهدرجة : 


و ۱سیلیکات الالمنیوم : لقد تم استعمال هذا العامل المساعد لفترة طويلة 
يديك یمرر بخار ال على العامل المْساعد الموجود في البرج و قصل 
غاز کبریتید الهیدروجین 


© ۲-الکوبلت و المولبیدیوم : في الوقت الحاضر يتم استعمال هذا العامل 
المساعد لان فاعلیتھ كبيرة جدا 


۵ کرت رز Chal)‏ و النيكل» یکر من العو امل الساعنۃ النشيظة 


ملاحظه هامة جدا 


عند عملية الهدرجة لإزالة الشوائب من المشتق البترولي يجب ان تكون 
الهدرجة خفيفة حتى لا تتحول المركبات العطرية الى نفثيات 
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Cay‏ التشغيلية لعملية تنقية المشتقات النفطية بوجود 

الهيدروجين 

© ١-تركيز‏ الهيدروجين: يجب ان يكون تركيز كافي من اجل إجراء عملية 
المعالجة 


da ay 0‏ الحرارة : تتم عملية المعالجة عند درجة حرارة (۰-۶۰۰ ۰) ق 
و اذا زادت یحدث ترسیب للکربون على سطح العامل المساعد 


© ۳-الضغط : يجب ان یکون الضغط المستخدم من (۵۰-۳۰)وحدة ضغط 
جوي 


0 -كمية الهيدروجين: يجب ان تكون كمية الهيدروجين المستخدمة 
٠ ۰/۳۰ 0)‏ ١)قدم‏ مكعب /برميل 


٥‏ ه-تدفق المادة النفطية عبر العامل المساعد: كلما كان التدفق بطيء 
تكون التنقية اذ . j‏ 
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© ٦۔الھیدروجین‏ المدور: هو الهيدروجين المستخدم من إعادة التدوير 


o‏ ۷۔تنشیط العامل المساعد: تتم عملية التنشيط باستخدام بخار galu‏ جدا 
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نتائج عملية التنقية بالهيدروجين 


-١ ©‏ مركبات الكبريت تتحول الى غاز الكبريتيد الهيدروجين 
© ۲-النتروجین يتحول الى امونيا 

و ”-مركبات الأكسجين الى ماء 

© ۶-المرکبات الهيدروكربونية الغير مشبعة الى مشبعة 


كفاءة التخلص من مركبات الكبريت تعتمد على : 


b g- Y‏ التفاعل الذي يجري في المفاعل 
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یتم خلط المادة النفطية المراد تنقیتها بالبيدر Cuan‏ و یم تحویل الکبریت الى 

غاز الکبریتید الهیدروجین و بعد ذلك يمر على وحدة الاستخلاص و تحتوي 
هذه الوحدة على dale‏ داي ایثل امین التي تمتص غاز كبريتيد الهیدروجین و 
نحصل على طبفتین طبقة للمشتق النفطي و طبقة لغاز کبریتید الهیدروجین 

مع داي ایثل امین و يتم فصل الطبقتین و بهذه الطريقة يتم تنقية المشتقات من 
الکبریت 





